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Resumen

La presente investigacion propuso como objetivo general determinar la resistencia
del concreto F'c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cascaras
de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash — 2020, en ese sentido se realiz6 el
ensayo de la resistencia a la compresion siendo una de las propiedades mas
importantes del concreto. Ademas, el tipo de investigacién es aplicada tratando un
disefio experimental dentro de la modalidad cuasi-experimental, esto quiere decir
qgue, se extrajo varias muestras distribuyéndolos en grupo patron y en grupos
experimentales tal es el caso del 15% (10% polvo de cascaras de huevo + 5% cal)

y el 25% (15% polvo de cascaras de huevo + 10% cal).

El desarrollo de la investigacion fue por una serie de ensayos inclusive se
elaboraron 36 testigos cilindricos estudiados a los 7, 14 y 28 dias en el laboratorio

con el apoyo del técnico.

En definitiva, el andlisis de los resultados se determind que el concreto patrén
superé la f'c 210 kg/cm2 pero tan sélo el concreto experimental en sustitucion del
15% alcanzd una resistencia elevada en la edad de 28 dias mientras que la

sustitucion del 25% no logré superar al patrén.

Palabras clave: Resistencia, concreto, sustitucién, cascaras de huevo y cal
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Abstract

The present investigation proposed as a general objective to determine the
resistance of concrete F'c 210 kg / cm2, replacing 15% and 25% of the cement with
eggshells and lime, Nuevo Chimbote, Ancash - 2020, in that sense the test was
carried out of compressive strength being one of the most important properties of
concrete. In addition, the type of research is applied treating an experimental design
within the quasi-experimental modality, this means that several samples were
extracted distributing them in a standard group and in experimental groups such is
the case of 15% (10% shell powder eggs + 5% lime) and 25% (15% eggshell powder
+ 10% lime).

The development of the research was by a series of tests including 36 cylindrical
controls studied at 7, 14 and 28 days in the laboratory with the support of the

technician.

Ultimately, the analysis of the results determined that the standard concrete
exceeded the f'c 210 kg / cm2 but only the experimental concrete replacing 15%
reached a high resistance at the age of 28 days while the replacement of 25 % failed

to beat the pattern.

Keywords: Resistance, concrete, substitution, eggshells and lime



INTRODUCCION

En estos ultimos afios, el desarrollo urbano se ha ido incrementando; es asi
como va de la mano con las actividades de construccion, entre ellos los estudios
y el analisis de aditivos o agregados fueron portadores de alta demanda en
materiales como el cemento, no obstante a ello, se conocidé que al ser procesada
trae consigo impactos negativos al medio ambiente, ademas el precio de este
material aumenta con el transcurso del tiempo. Sin embargo, se requirid conocer
particularmente la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 al ser sometido a la
compresion, reaccionando a aditivos nuevos y fuera de lo comun, por ello se

brind6 propuestas en materiales como cascaras de huevo y cal.

Evidentemente la probleméatica descrita sobre el concreto que no es totalmente
duradero, se hizo necesario resaltar que existieron adiciones por las cuales
brindaron apoyo a esta materia, eso quiere decir que a nivel mundial, el diario El
Espectador publicé acerca del concreto a base de cdscaras de huevo planteado
por un grupo de investigadores, lo primero que optd fue realizar un proceso de
incineracion a las céscaras de huevo para eliminar todo tipo de impureza
organica, sin embargo se sustituyé con éxito sélo un 5% del calcio utilizado para
elaborar cemento sin sufrir variaciones a las propiedades de mezcla siempre y
cuando manteniendo su resistencia, pese a ello se siguio con la investigacion en
tiempos futuros para conseguir no sélo un 5% sino el 15% de la mezcla (Caicedo,
2019). En conclusion esta investigacion tuvo como finalidad encontrar optimas

soluciones para lograr modelos de construcciones sostenibles.

De la misma forma, se investigd una fuente tal es el caso de la radiotelevision
espafiola noticid un nuevo estudio descubierto por un grupo de investigadores
entre ellos Marie Jackson, indicé que hace 2.000 afios de antigiiedad existio un
hormigdn fabricado por cenizas volcanicas, cal y agua de mar. Entonces se llevo
a cabo la investigacion en laboratorios sobre el concreto antiguo por lo cual
mostré un papel importante en estructuras frente al mar; es asi como, se utilizé
la técnica de los rayos X revelando particulas de cal conocido como Oxido de
calcio o CaO. De este modo, los investigadores buscaron reemplazar el cemento
Portland por materiales menos contaminantes originando menos susceptibilidad

en las fracturas del concreto con el paso del tiempo (RTVE, 2017).



En el Pert ocurre que, la combinacién de las cascaras de huevo y cal en el
concreto fue poco conocida, pero se propuso una nueva alternativa para la
ingenieria, normalmente se conocié que al usar estas materias originaria una
disminucion a riesgos ambientales y un movimiento econémico mas sostenible.
Por otro lado, debido a la existencia de estas materias primas sera provechosa,
practica y econémica; en tal sentido, el concreto requiri6 una composicion de
aditivos o agregados con mayor resistencia, proporcionando durabilidad y
trabajabilidad manteniendo sus propiedades y su calidad dentro de la

construccion.

En esta perspectiva, la investigacion se orientd en la region Ancash,
especificamente las viviendas de Chimbote han mostrado una realidad
problematica en estado grave debido a que sufren de deterioro por la existencia
de materiales no adecuados para la construccién y de mala calidad, asimismo
existio un factor importante es el proceso constructivo, la presencia de humedad
en la zona trajo consigo la debilidad de la estructura; por ello, los elementos
estructurales fueron afectados por el contacto con el medio ambiente; por lo
tanto, se optod incorporar nuevos materiales dentro del concreto para superar las
desventajas por las que sufre, con el fin de obtener resultados favorables dentro
de las pruebas de compresiéon f'c 210 kg/cm2 y brindando mayor duracién al

material para los disefios futuros en la sociedad.

En relacion a la problematica expuesta, se formulé la pregunta de investigacion:
¢,Como influye la sustitucion del cemento por el 15% y 25% de cascara de huevo

y cal en la resistencia del concreto F'c 210 kg/cm2?

Luego, se sefiald algunos aspectos claves para precisar la justificacion en la
investigacion, se sugirido desarrollar una mejor alternativa para la problematica
existente en la ciudad de Chimbote, es asi que dentro de la relevancia social se
busco beneficiar a los propietarios de las viviendas, por eso se reutilizé productos
naturales creando un mejor comportamiento en su resistencia y mas
trabajabilidad dentro del concreto con adiciones de cascaras de huevo y cal en
comparacion al concreto comun. Mientras tanto, la relevancia metodolégica se

indagé mediante trabajos cientificos que esta investigacion puede ser buena



eleccion para el concreto ya que se requirié resistir un f'c de 210 kg/cm2
respetando los parametros estandarizados con ayuda de laboratorios
certificados, equipos calibrados y personas capacitadas con el simple objetivo
de obtener resultados completamente favorables para ser utilizados en campo.
Por otra parte, la relevancia econémica brindé una estrategia de ayuda para las
personas y empresas industriales para invertir en edificaciones sostenibles y
duraderas como se solia construir grandes monumentos en tiempos remotos,
igualmente estas materias primas brindarian una reduccion de costos en
materiales cementicos ya que los productos propuestos para esta investigacion

pueden ser fabricados en gran volumen a nivel nacional.

Finalmente, Ashfaque [et al.] (2018, p. 1) en su revista titulada “Utilization of Palm
Oil Fuel Ash and Eggshell Powder as Partial Cement Replacement - A Review”
manifestaron la existencia de materiales entre ellos: cascaras de huevo, a pesar
de ser un material de desecho opt6 por ser una alternativa en el ambito de
reutilizacion para evitar problemas ambientales; cabe decir que, la relevancia
ambiental trajo consigo el uso de materiales apropiados para la proteccion al
medio ambiente, siempre y cuando se cumpla con su vida util pero pueden ser
adquiridos en reutilizacion o reciclaje y no convertirse en desechos sanitarios.

En la medida que se conocio la problematica fundamentada sobre el concreto,
se formuld como hipoétesis, la sustitucion del cemento por el 15% y 25% de
cascaras de huevo y cal influyo significativamente la resistencia del concreto F'c
210 kg/cm2.

Es por ello que, el objetivo general de esta investigacion es determinar la
resistencia del concreto F ¢ 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento
por cascaras de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash — 2020, ademas se quiere
comprobar la hipétesis planteando objetivos especificos necesarios para el
desarrollo de la investigacion, las cuales fueron: determinar la resistencia de
compresion f'c 210 kg/cm2 en concreto patron y concreto experimentales a los
7, 14 y 28 dias. Ademas, se buscé determinar el porcentaje 6ptimo de la cascara
de huevo y cal para obtener la maxima resistencia del concreto y por ultimo

determinar los componentes quimicos del polvo de la cascara de huevo y cal.



II. MARCO TEORICO

En el pais, la utilizacion de las cascaras de huevo con la cal adicionandolo al
concreto no es muy existente, por ello se hizo una ardua revision a diversos
antecedentes en el nivel internacional y nacional que sirvieron de gran aporte en

la investigacion.

Desde un inicio, se hicieron estudios a nivel internacional Gowsika, Sarankokila
y Sargunan (2014, p. 65), en su revista titulada “Experimental Investigation of
Egg Shell Powder as Partial Replacement with Cement in Concrete”, tuvo como
objetivo principal determinar la resistencia del mortero aplicando las cascaras de
huevo como reemplazo parcial del cemento ordinario proporcionando un disefio
de mezcla con los siguientes porcentajes de sustitucion del 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30% con relacion al peso del cemento, brindando como resultado que a

menor porcentaje de sustitucion se obtuvo mejor resistencia.

Asu vez, la revista titulada “Experimental Study on Partial Replacement of
Cement with Egg Shell Powder” se propuso el objetivo de combinar el polvo de
céscara de huevo con vapores de silice; siendo el caso de la investigacion se
distribuy6 el polvo de cascaras de huevo (10%, 20% y 30%) y silice (5%, 10% y
15%) del peso del cemento. De tal motivo, se concluyé que sdlo con polvo de
cascara de huevo mejorod la resistencia en un 15% abarcando satisfactoriamente

el &mbito econdémico (Kumar, Sarathy y Ravindraraj, 2015, p.1).

Mientras que, Dhanalakshmi, Sowmya y Chandrashekar (2015) en su revista “A
Comparative Study on Egg Shell Concrete with Partial Replacement of Cement
by Fly Ash” tuvo el objetivo de utilizar los residuos propuestos como reemplazo
de cemento y experimentar varias propiedades como trabajabilidad, resistencia
a la compresion y densidad. Sin duda, se concluyé que la resistencia f'c del
hormigdn en combinacién de 7.5% céascaras de huevo y 5% cenizas volantes fue

de un concreto optimo a los 7, 28 y 56 dias de curado (p. 1).

De modo similar, Parthasarathi, Prakash y Satyanarayanan (2017), con la revista
“Experimental study on partial replacement of cement with egg shell powder and

silica fume”; consistid en utilizar el polvo de la cascara de huevo y humo de silice



como agregados que limitardn al cemento, también la investigacion fue
experimental, se concluy6 que al aplicar ambos materiales con los porcentajes
de uso en un 5%, 10% y 15% de polvo de cascara de huevo y el humo de silice
por 2.5%, 5% y 7.5%, mejord la resistencia pero sélo basté con aplicar las

cascaras de huevo para que éste aumente (p. 442).

De esta manera, Sheelan (2017), con el articulo “Improving mechanical
properties of lightweight Porcelanite aggregate concrete using different waste
material”; consistié en utilizar el polvo de la cascara de huevo y vidrio como
agregados que limitardn al cemento. El trabajo de investigacion fue experimental;
por ello, se concluyd que al aplicar ambos materiales con los porcentajes de uso
en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de cascara de huevo y vidrio; en definitiva,
se mejoro la resistencia con un 20% pero soélo bastd con aplicar polvo de vidrio

para causar una mejora dentro de las propiedades (p. 1).

Ahora, Yeong (2017), con la tesis “Properties of concrete containing eggshell
powder as partial cement replacement”; consistio en reutilizar las cascaras de
huevo como agregado que cont6 con alto contenido de proteinas; cabe sefalar
gue, el tiempo serd un reemplazo parcial del cemento. En sintesis, el efecto del
curado con agua manejo una sustitucion del 15% de hormigén con cascara de
huevo secado en horno lo cual alcanzé una mayor resistencia por medio de
roturas; por esta razon, el curado con agua promueve una mejor hidratacion que

mejoran las estructuras internas (p. 21).

Por otro lado; Aizpurta, Caballero y Moreno (2018), con la revista “Estudio del
concreto de alta resistencia con el uso de cenizas de materiales organicos y
polimeros”, tuvo como objetivo evaluar la adicion de caucho y cenizas
procedentes de materiales organicos en la resistencia a compresion y en la
capacidad de deformacion, se uso proporciones de ceniza de cascara de huevo
(1.5% y 2.0%) y ceniza de cascarilla de arroz (1.5% y 2.0%) con el fin de
determinar el porcentaje 6ptimo de éstas, se concluyé que al emplear cenizas de
cascara de huevo presentd una alta resistencia al concreto teniendo como
proporcion optima 1.5% mientras que las cenizas de cascarilla de arroz redujo la

resistencia a la compresion (p. 1).



Asimismo; Bhartiya y Dubey (2018, p. 1), en su revista titulada “Replacement of
Cement with Coconut Shell Ash and Egg Shell Powder for Preparation of Fresh
Concrete”, consistié en utilizar polvo de cascara de huevo y ceniza de cascara
de coco como reemplazo del cemento; por ello, se concluyé que el reemplazo
del 10% alcanzé la resistencia a la compresion en los tiempos de curado de 7 y
28 dias superando al convencional; mientras que la sustitucién del 12% y 13%

disminuyeron en su resistencia obtenida.

De alli, Yu, Choo y Ing (2018), en su revista “Eggshell as a partial cement
replacement in concrete development”, tuvo como objetivo principal identificar el
comportamiento del polvo de cascara de huevo secado al horno como cemento
parcial, se manejo las cantidades de sustitucion en 5%, 10%, 15% y 20%. Por
consiguiente, se concluy6 que la resistencia a la compresion obtuvo hasta un
51.1% debido que el material llend los vacios existentes convirtiéendolo mas

impermeable (p. 1).

En igual forma, la revista titulada “Physical and Mechanical Properties of
Concrete Using Residual Powder from Organic Waste as Partial Cement
Replacement” se propuso el objetivo de evaluar la sustitucion parcial del cemento
por un polvo residual obtenido de la descomposicion quimica de residuos
organicos de origen vegetal y animal, tal es el caso de, restos de alimentos
(carne, vegetales, frutas, cascara de huevo), papel, madera, huesos y semillas.
De esta manera, se demostro que la mezcla del porcentaje de sustitucién en un
5% de polvo residual super6 al concreto de referencia (lzquierdo, Soto y
Ramalho, 2018, p. 1)

Por consiguiente, Ren (2018), con la tesis “Experimental study on concrete of
blended cement with eggshell powder and fly ash”; consisti6 en reciclar las
cascaras de huevo como agregado en efecto conté con alto contenido de
carbonato de calcio, a condicién de que guard6 una similitud con la composicion
guimica de la piedra caliza. Asi como, la composicién de las cenizas se hallo
dioxido de silicio (SiO2), 6xido de aluminio (Al203) y calcio éxido (CaO) lo cual
sirvio de reemplazo parcial del cemento. En todo caso, se concluyé que la

optimizacion del efecto de curado con agua fue la sustitucion del 15%



manteniendo la mayor resistencia por la rotura. El curado con agua promueve

una mejor hidratacién que mejoran las estructuras internas (p.7).

Al mismo tiempo, la revista titulada “Analysis of eggshell powder as a partial
replacing material in concrete”, planteé como objetivo determinar la trabajabilidad
y las propiedades de refuerzo tales como la resistencia a la compresion, traccion
y flexion del hormigon utilizando varios porcentajes (0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%)
de polvo de cascara de huevo por peso en lugar de cemento; debido a esto, se
infirid que el porcentaje satisfactorio de reemplazo fue 7.5% alcanzando una

resistencia maxima de 8% a los 28 dias de curado (Gabol [et al.], 2019, p. 1).

En sintesis, las investigaciones internacionales indicaron conformidad al aplicar
el material de las cascaras de huevo en proporciones ya designadas porque

brind6 resistencia al concreto en condiciones sumamente favorables.

De las citas anteriores, se investigd antecedentes a nivel nacional; Pacco (2016,
p.12), en su tesis “Efecto de la adicion de cal en la resistencia a la compresion
de un concreto”, tuvo como objetivo determinar la resistencia del concreto con
diferentes proporciones de cal para las estructuras. La investigacion fue
experimental, se concluyé que a mayor porcentaje de uso de la cal se pierde la
resistencia a la compresion del concreto y a su vez se efectud el disefio de
mezcla adecuado a la variacion del concreto dando como resultado que el 5%

es el optimo para un concreto de f'¢=210 kg/cm2 adicionando cal.

Del mismo modo, Malca (2018) en su tesis “Efecto de la incorporacion de cal en
la resistencia a la compresion del concreto, Cajamarca — 2018, propuso como
principal objetivo determinar el efecto de la incorporacién del recurso cal viva en
la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 comparado con la muestra
patron, el tipo de investigacion fue experimental. Asu vez, se concluyé que al
afnadir 1%, 3% y 5% de cal, la resistencia obtenida no fue favorable ya que
desciende de la resistencia f'¢c 210 kg/cm2; aunque la muestra patron presenta

un crecimiento de fuerza de compresion en el tiempo de 14 y 28 dias (p. 12).

Es por ello que, Camones (2018, p.8), con la tesis “Resistencia de adoquines de

concreto f'c = 320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en 10% por la combinacion



de ceniza de bagazo de cebada y cascara de huevo” planted en determinar la
resistencia alcanzada por cemento sustituyendo con ceniza de bagazo de
cebada y cascara de huevo. La investigacion fue experimental, se concluyo que
los resultados fueron totalmente éptimos en la compresion a 7, 14, 21 y 28 dias,
se demostré que el incremento fue simultaneo a las resistencias superando al
patron con una carga maxima de 341.03 kg/cm2 alcanzado a los 28 dias de su

rotura.

De la misma manera, Jaimes (2018), en su tesis “Resistencia de adoquines de
concreto f'c = 320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en 15% y 30% por una
combinacién de cascara de huevo y vidrio molido”, tuvo como objetivo determinar
la resistencia a la compresion a los 28 dias. La investigacion fue experimental,
como conclusion se obtuvo los siguientes valores en la sustitucién del 15% fue
361.50 kg/cm2, para el 30% fue 325.28 kg/cm2 y el adoquin patron fue 350.28
kg/cm2, al realizar los ensayos se obtuvo como mejor resultado de sustitucion
fue el 15% por presentar una Optima resistencia a la compresion por cascara de

huevo vy vidrio (p. 8).

Por su parte, Matias (2018, p.4), con la tesis “Resistencia de un concreto
f'c=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinacion de
cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto”, determinar y comparar los
resultados de la resistencia a la compresion del concreto patron y experimental
alos 7,14 y 28 dias. El tipo de investigacion fue experimental, se concluyo que
a mayores dias de curado se aprecia un aumento a la resistencia de la
compresion teniendo como resultado maximo obtenido hasta 232.61 kg/cm2

superando al patron de 210.2 kg/cm?2.

De alli, Saldafa (2018), en su tesis “Resistencia a la compresion y permeabilidad
de mortero sustituyendo el cemento en 10% y 20% por polvo de cascara de
huevo y ceniza de cascara de arroz”. La investigacion fue experimental, llegé a
la conclusion que los datos obtenidos en el ensayo de resistencia a los 28 dias
de curado el mortero patrén resulté 385 kg/cm? y se compard con los resultados

del mortero modificado por lo cual se vio un incremento de 10% a 20% arrojando



los siguientes datos 388 kg/cm? y 403 kg/cm? respectivamente dando buenos

resultados a la resistencia (p. 4).

Cabe destacar que, Pajuelo en su investigacion titulado “Resistencia del
concreto con cemento sustituido por la combinacion de cal (en 0%, 10% y 12%)
y arcilla (en 0%, 7% y 9%)” tuvo como objetivo obtener la combinacién adecuada
de cal y arcilla que sustituida al cemento en determinado porcentaje, mantenga
0 mejore la resistencia a la compresion del concreto de disefio. La investigacion
manejoé el disefio experimental; por ende, se concluyé que la combinaciéon 5
alcanz6 una fuerza de compresién 237.22 kg/cm2 subestimando la f'c del patrén
con 111.87% (2018, p. 3).

Por otro lado, Reyes (2019, p.7), con la tesis “Resistencia a compresion de un
concreto f'c =210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de
huevo”, se enfocé en la determinacion de las resistencias a la compresion del
concreto patron y experimental a los 7, 14, 28 dias de curado. La investigacion
fue experimental, se llegé a la conclusion que al sustituir el 8% alcanz6 una
resistencia de 214.96 kg/cm2 superando al resultado patron con un 212.24

kg/cm2; es por eso que llega a ser factible para futuras edificaciones.

Ademas, Alfaro y Castro (2019), con la tesis “Analisis comparativo de las
propiedades fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c= 210, 280, 350
kg/cm2 sustituyendo material cementico por cascara de huevo”, la investigacion
fue experimental, como conclusién los resultados arrojados por los ensayos
elaborados fueron favorables a solo 7 dias de su rotura y dando como respuesta

gue es un acelerante para resistencia de temprana edad (p. 6).

Para Alvarado (2019, p. 20), en su tesis “Analisis del estado plastico y endurecido
del concreto usando aditivo super plastificante y la cascara de huevo molido en
concretos con hormigon”. La investigacion fue experimental, se lleg6 a la
conclusion que las cascaras de huevo molido y aditivo super plastificante arrojo
optimos resultados a partir de los 7 dias de curado, superando las resistencias
del concreto patron y funciona como un aditivo acelerante para edades

tempranas.



En resumen, los antecedentes nacionales fueron soporte de conformacion al uso
de las cascaras de huevo y cal, debido que, se mostr6 un excelente

comportamiento dentro del concreto en relacion a la investigacion.

A continuacién, se tomd en cuenta algunas teorias relacionadas al titulo del

informe de investigacion en especifico, se sefialé a continuacion:

Desde una perspectiva mas general, Vakhshouri y Nejadi (2015, p.2), el disefio
de mezcla del concreto fue un modo empirico; pese a ello, este procedimiento
contd con varios defectos y cavidades dentro de su propio proceso, en lo
principal fue identificar sus propiedades en mayor parte sus formas de disefio
esto incluye la resistencia de la compresion para una edad determinada debido
a esto se pudo conocer la calidad, trabajabilidad y manejabilidad del disefio de
mezcla IN SITU.

Por otro lado, refiriéndose en la dosificacion de una mezcla de concreto se
presentd en dos estados: fresco y endurecido, en tal sentido, sus principales
requerimientos fue la manejabilidad, resistencia y economia. Es asi como, la
dosificacién se origind por medio de calculos en distintos métodos y la
preparacion de ésta pasé por distintos ensayos de control de calidad como
asentamiento y resistencia a la compresioén, luego esta mezcla se compar6 con
especificaciones al no cumplir con lo establecido se tuvo que volver a realizar

desde un inicio para que éste se coloque a servicio (Apayco [et al.], 2016, p.5).

Siendo una de las principales teorias, el concreto, conforme al Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (2018) expres6 que es una mezcla de
cemento Portland o tipo hidraulico afiadiéndole agregados, aire y agua, con 0 Sin
aditivos. Dicha textura requiri6 ciertas proporciones para obtener dichas
propiedades, especialmente la resistencia: el cemento, el agua junto con los
demas agregados buscaron generar un material heterogéneo (p. 451).

Concreto = Cemento Portland + Agregados + Aire + Agua

De acuerdo con el parrafo anterior, Mishra y Pathak expresaron que, el concreto

es una mezcla homogénea con la Unica finalidad de soportar altas cargas de
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compresién en comparacion con las resistencias fluidas en traccién y flexiéon
debido que es un material fragil (2017, p. 2).

Si bien es cierto que, la fragua del concreto fue la disminucion de flexibilidad y/o
plasticidad que sufrid la pasta de cemento después de haber mantenido su
trabajabilidad; ademds, existio6 dos etapas de fraguado dependiendo de su
tiempo fueron: Tiempo de fragua inicial se refiri6 cuando la masa inici6 su
endurecimiento puesto que empieza a perder la plasticidad y se requirid en
mantener un reposo absoluto; por otra parte, el tiempo de fragua final fue cuando
la mezcla se convirti6 en un blogue rigido para cumplir las pruebas de ley
realizando el curado a los 7, 14 y 28 dias (Aguinaga, 2019, p.37).

Dentro de este marco, los materiales fueron fundamentales para un concreto
manejable tales como el cemento Portland, agregados entre fino y grueso,
también el agua; asimismo, se mencion0 los materiales adicionales segun el
tema de investigacion. Mediante el Comité del ACI se manipul6 tablas
estandarizadas elaboradas por ensayos que pasan los agregados por la cual se

permitid obtener valores para el disefio de mezcla.

Uno de los componentes mas importantes, el cemento; segun Macias [et al.]
(2019, p.4), manifestd que se le conoce como cemento Portland, este producto
fue comercializado a nivel mundial a su vez existid6 grandes variedades de
cementos para distintos propositos. Inclusive, contendria compuestos quimicos
gue otorgarian propiedades adhesivas durante la mezcla por lo cual se brindo
uso a los disefios mas habituales como los cimientos y paredes de blogues o

ladrillos.

Algo semejante expresd Prashant sobre el cemento Portland llegé ser aquel
material pulverizado del Clinker producto de la calcinacion hasta la fusion
incipiente de una pasta tipo arcilloso y calcareo (2019, p. 3).

En ese mismo contexto, la clasificacion del cemento Portland se dividio en cinco
tipos por los cuales se encontraron normalizados por las especificaciones del
ASTM, por esta razén que, el Tipo | fue el cemento de uso comdn en

edificaciones hechas de concreto y también los trabajos de albaiiileria; por ello,
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el cemento Tipo Il se le aplicé a obras expuestas al ataque de sulfatos y calor de
hidratacion. EI cemento Tipo Il desarrollé una resistencia rapida esto significo
gue en un maximo de tres dias ya se obtendria firmeza dentro del concreto; es
necesario mencionar que, el cemento Tipo IV necesité que la fragua se
encuentre bajo calor esto se aprecié en los vaciados de presas hechos de
concreto. En dltimo lugar, el cemento Tipo V expreso alta resistencia ante sales,
este concreto actué mayormente al contacto con el agua de mar y en obras

hidraulicas (Manual del Maestro Constructor, 2010, p. 17).

Asu vez, es de gran importancia considerar los agregados, Abanto (2016), infirid
gue fueron materiales inertes que al combinarse con el cemento y agua se formo
el concreto; estos agregados se dividieron en agregado fino: la arena finay arena
gruesa mientras que el agregado grueso: la piedra y grava. Por ello, el agregado
fino se considerd aquel material de dimensiones minimas y que pasan por el
tamiz 9.5 mm (N° 3/8”) donde el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
realiz6 una granulometria teniendo en cuenta que debe pasar por las mallas N°
4, 8, 16, 30, 50 y 100 ya normalizadas; por otro lado, el agregado grueso fue
aquel material retenido por el tamiz 4.75 mm (N° 4) por el cual su granulometria
debié estar graduado dentro de la normativa ASTM (p. 23).

Como base fundamental, el agua para Bustamante (2018, p. 26), fue el elemento
basico y sustancial dentro de la mezcla del concreto podria ser mas satisfactorio
Si es potable. La calidad del agua debi6 estar limpia y sin muestras de materia
organica tales como fango, si en todo caso surgi6 las dudas sobre la calidad se
debera realizar un andlisis quimico. Cuando las impurezas se pronuncian dentro
del agua y fue usado en la mezcla afectaria el tempo de fraguado, la resistencia

y estabilidad del volumen.

En lo esencial, se dio mencién a los agregados que reemplazaron al cemento en
diferentes proporciones, uno de ellos fue las cascaras de huevo; Matias (2018),
declaré que la céascara fue la capa protectora del huevo a través del cual
constituyé en un 9 a 12 % del peso del huevo y se formé por sustancias minerales
entre ellos la mas importante Carbonato de Calcio (94.0%) teniendo en cuenta

gue existio otros principios minerales como el fosfato tricélcico, entre otros (p.20).
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En otras palabras, las cascaras de huevo consto de varias capas entre ellos la
capa superior siendo la zona externa del huevo contiene CaCO3, lo cual es lo
mismo que una cuticula organica (Reddy, Subhashinl y Suresh, 2018, p. 1). De
manera idéntica; Bolognini, Martinez y Troconis de Rincén (2015) manifestaron
la excesiva demanda que causa el cemento en el rubro comercial; en breve, se

indicé que las cascaras de huevo es un material rico en calcio con un 63.5%
(p.1).

En relacion a los materiales de reemplazos, el segundo agregado en sustitucién
al cemento, Usedo (2015, p.5) afirmd que, la cal fue un material aglomerante
utilizado por el hombre desde los tiempos antiguos, éste se obtuvo por medio de
rocas carbonatadas entre ellas las principales: calizas y dolomitas. La cal se

aplicé en revestimientos exteriores e interiores.

Algo semejante ocurrié con Pereda (2017) declaré que la caliza es una roca
sedimentaria conteniendo Carbonato de Calcio (CaO). Esta materia contiene una
alta resistencia a la meteorizacion, inclusive mejora la adherencia del asfalto con

otro tipo de agregados y reduce el tiempo de endurecimiento del concreto.

En concordancia con el tema de investigacion, se detalld algunos ensayos
aplicados en el laboratorio, el andlisis granulométrico fue la separacion de
muestras de agregados en porciones, las cuales constd en mantener particulas
del mismo tamafio en cada malla con ello se descubrié la trabajabilidad que
consistid la mezcla del concreto (Matias, 2018, p.15). En lo practico, se afadio
la muestra en una columna de tamices luego fue analizado el peso retenido por
cada malla'y después se detectd el tipo de terreno de acuerdo con los resultados
del tamizado segun las distintas normas establecidas en el RNE (Mantilla, 2017,
p.16).

Sobre todo fue necesario conocer la resistencia a la compresion, conforme a
Abanto (2016, p.51), indic6 que la mezcla de concreto fue disefiada para
contener propiedades tanto fisicas como mecéanicas. Esta resistencia no se
realizdé en estado plastico; sino en estado endurecido, después del respectivo
curado se someti6 a compresion; en tal sentido, la mezcla de concreto fue

vaciado en un molde cilindrico con una longitud siendo el doble de su diametro
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(6” x 12”) utilizando una barra de acero liso de 5/8” de & y aprox. 60 cm de
longitud para las compactaciones, luego se llend el molde en tres capas de igual
volumen realizando una compactacion de 25 golpes por capa, al llegar a la ultima
capa se agregd una cantidad suficiente para que el molde quede lleno y luego el
enrasado; teniendo en cuenta que el enrasado se ejecutd con la barra lisa,;
finalmente, se midi6 rompiendo los testigos cilindricos en una maquina de

ensayos a compresion.
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[1.METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Segun Rojas (2015, p.2), el tipo de investigacion se realizé en redacciones
de tesis pre y post grado universitarios siendo parte de proyecciones
metodoldgicas en referencia a la investigaciones, a su vez se plante6 en
tipos como descriptivos, analiticos y experimentales facilitando

aprendizajes a los estudiantes.

Tipo de investigacion: se considerdé una investigacion aplicada ya que
estuvo orientada por medio de averiguaciones ya existentes con la finalidad
de buscar soluciones y aplicarlas IN SITU. Es asi como, se requirié conocer
la resistencia del concreto estableciendo la sustitucién del cemento en un

15% y 25% por materiales como céscaras de huevo y cal.

Disefio de investigacion: fue experimental dentro de la modalidad cuasi

experimental, como se pudo plasmar en el siguiente grafico:

Figura N° 1. Esquema del disefio de investigacion.

G B ————— MC <

@ M |
@ W

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

g1

Donde:

Gc: Muestras de probetas del concreto patrén.

G1y Gz2: Muestras de probetas del concreto experimental.

X1y X2: Adiciones de céscaras de huevo y cal en distintos porcentajes.
Mc: Resultados de las probetas del concreto patrén.

M1 y M2: Resultados de las probetas del concreto experimental.
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3.2. Variables y operacionalizacion

En este informe de ejecucion referente a la investigacion se reconocié como
variable dependiente cuantitativa: Resistencia del concreto F ¢ 210 kg/cm2,
y la variable independiente cuantitativa: Sustitucion por la combinacion de

céscaras de huevo y cal.

Dentro de la variable dependiente cuantitativa, se desglosé las

siguientes:

Se inici6 con la definicion conceptual; “La resistencia a la compresién es
conocer el peso que soporta la carga maxima de la muestra, se calcula
desde que se origina una ruptura, por lo cual se mide en kg/cm2 y en alguna
frecuencia por Ib/pulg2 pero en unidades de S.Il. es MPa” (Mantilla, 2017,
p.17).

Continuamente, la definiciébn operacional; la variable de la resistencia a
la compresion se determind por medio de ensayos aplicadas a probetas
cilindricas (6 x 12 pulg) teniendo un curado de 7, 14 y 28 dias, asimismo

adicionandole al concreto distintos materiales con porcentajes variados.

Por eso las dimensiones; se realizé la compresion entre el concreto patron
y experimental.

Dentro de los indicadores se desprendié en una resistencia de 7 dias, 14
dias y 28 dias.

Por ultimo, la escala fue la razon.

En este mismo contexto, la variable independiente cuantitativa se

desgloso las siguientes:

Para empezar se tuvo la definicion conceptual; “El producto de las
cascaras de huevo es un aditivo natural para el concreto ya que contiene
carbonato de calcio” (Alfaro y Castro, 2019, p.36).
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3.3.

También, “La cal es una materia prima extraida de la piedra caliza, ademas

contiene algunas propiedades similares al cemento” (Malca, 2018, p.27).

Después de ello, la definicion operacional; la fabricacion del concreto con
las nuevas propuestas también estara constituida por cemento, agregados,
agua, asimismo seran afiadidas en un 15% y 25% dentro de la mezcla.

Para las dimensiones; se determiné los porcentajes en peso de cascaras

de huevo y cal.

Dentro de sus indicadores estuvo divida en 15% (10% céascaras de huevo

+ 5% cal) y 25% (15% cascaras de huevo + 10% cal).
Al finalizar, se opt6 por una escala de razon.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de andlisis

Segun Carillo (2015); manifestd que, la poblacion fue un conjunto de
individuos, objetos y fenbmenos que concordaron con una misma serie

siempre y cuando mantengan relacion con la investigacion estudiada (p.6).

Es asi como, en el desarrollo de la investigacion la poblacion y muestra
constd de 36 probetas las cuales se afadio diferentes proporciones de los
materiales propuestos con la Unica finalidad de cumplir la resistencia a la
compresion plasmado en las NTP. Se distribuyo de la siguiente manera: 12
testigops de concreto patrén, 12 testigos de concreto experimental
sustituyendo un 15% (10% de cascaras de huevo + 5% de cal) y 12 testigos
de concreto experimental sustituyendo un 25% (15% de cascaras de huevo
+ 10% de cal).

Tabla N° 1. Muestras de concreto patron y experimental.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA F C 210 KG/CM2 TOTAL
. DE
MUESTRAS DOSIFICACIONES DIAS DE ROTURA PROBETAS
7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS
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CONCRETO 210 12
PATRON PROBETAS
CONCRETO 12
EXPERIMENTAL 210 + 15% PROBETAS
CONCRETO . 12
EXPERIMENTAL 210 +25% PROBETAS
TOTAL DE PROBETAS 36
PROBETAS

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

El muestreo fue no probabilistico de manera intencional o de conveniencia
causado por los tesistas, ademas cada uno de los testigos cilindricos
patrones y experimentales pasé por un ensayo de rotura que fueron
estudiadas alos 7, 14 y 28 dias para conocer su fuerza de compresion (f'c)
en este caso el desarrollo de la investigacion estuvo disefiada por un f'c
210 kg/ cm2.

En tal sentido, la unidad de analisis se reconocio a las probetas patron y

experimental, en la ciudad de Nuevo Chimbote.

Para Manzano y Garcia (2016), los criterios de inclusion y exclusion fueron
de gran importancia para fortalecer la calidad académica y metodoldgica,
en concordancia a la aplicabilidad de los resultados. En tal sentido, la
informacién sobre la investigacién buscé una validez tanto interna como

externa (p.1).

En ese mismo contexto, el criterio de inclusion aplicado en la investigacion

se tomo los siguientes puntos:

— Tipo de adicion: Las cascaras de huevo y cal en proporciones de 15%

y 25% aplicado en el concreto elaborado con un total de 36 probetas.
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3.4.

— Espacial: Se consideré un disefio de mezcla de concreto elaborado en
el laboratorio GEOLAB, ciudad de Nuevo Chimbote.

— Temporal: Se tom6 en cuenta la mezcla elaborada en el mes de agosto
debido a que fue el mes seleccionado para la ejecucion de las probetas

patron y experimental.

Por lo contrario, el criterio de exclusion dentro de la investigacion se
considero a las probetas quifiadas o con poros de gran magnitud por lo cual
no se selecciona dentro de la muestra para aplicarlo en la prensa hidraulica

para rotura de concreto.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En la ejecucién de esta investigacion se aplico la técnica de la observacion
por lo cual se aplicé en el concreto patron y en el grupo de estudio
experimental puesto que se visualizd los agregados existentes y otros
materiales necesarios para la aplicacién del disefio de mezcla sin ser

alterados.

Mientras que, los instrumentos de recoleccion de datos fueron las fichas
técnicas ya estandarizadas y realizadas por el Laboratorio GEOLAB
referido al disefio de mezcla (Comité de disefio 211 ACI), analisis
granulométrico (Norma ASTM D422), contenido de humedad (ASTM D
2216), ensayo de peso unitario y varillado de los agregados (ASTM C 29-
91), gravedad especffica y absorcion de los agregados (ASTM C 127-128)

y el ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39-99).

Es por eso que, Ventura (2017, p. 2); reveld que la validez fue considerado
como uno de los instrumentos aplicado a las variables guardando relacion
con la estructura interna garantizando interpretabilidad en base a la
hipétesis planteada. Este informe de investigacion estuvo validado por las

normas técnicas ASTM, por ello no se requirié de una validacion.

Por ultimo es conveniente acotar que, Hernandez [et al] (2014); indic6 que

la confiabilidad es aquella que evalud el instrumento de medicion utilizado
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3.5.

por los tesistas con el fin de brindar seguridad y generar soluciones dentro
del desarrollo del informe de investigacion. En otras palabras, Ila
investigacion tuvo como confiabilidad el ensayo de rotura de los testigos
cilindricos (fichas técnicas) por la prensa hidraulica que cont6 con un
certificado de calibracion por el Laboratorio GEOLAB elegido por los

tesistas.

Procedimientos

Para la realizacion de las muestras de concreto patron y experimental se
elaboré las probetas en el laboratorio GEOLAB, por ello se empled el
meétodo del ACI para el disefio de mezcla. Este trabajo de investigacion tuvo

diferentes fases:

a) La primera fase fue la exploracion en campo:

o La arena gruesa fue extraida de la cantera La Cumbre ubicado a las
afueras de la playa Vesique — Chimbote, asimismo la piedra chancada

de V2" — %" fue extraida de la cantera La Sorpresa.

o Entiendas referentes a la construccion se obtuvo los materiales como

cemento Tipo | Pacasmayo y cal para obras de construccion.

o Para la obtencién de las cascaras de huevo se recolectd en diversos
puntos de Nuevo Chimbote en el tiempo de 3 meses en apoyo de
domicilios y empresas pequefias: La panaderia y pasteleria “Pinazo”

y la polleria “Dona Otis”.

b) La segunda fase fue el andlisis de los materiales en laboratorio
GEOLAB para que se respete el control de calidad en cada una de

ellas:

Para empezar, se ejecutd el andlisis granulométrico (Norma ASTM
D422) para el agregado fino y grueso, se empezd el procedimiento
colocando la muestra sobre una superficie limpia fuera de sustancias

contaminadas para evitar la pérdida de los materiales; ademas se

20



procedi6 a obtener la cantidad necesaria de muestra para el ensayo por
medio de cuarteo; asi pues, se coloco una bandeja con muestra en la
cocina para secarlo siendo manipulado por el tesista; luego se tamizé
por mallas de mayor a menor abertura en una superficie plana en el
tiempo necesario, acto seguido se tomo el peso retenido por cada malla
de tamices brindando los resultados con el origen de la curva

granulométrica manifestado en la ficha técnica del laboratorio.

De la misma forma, se ejecutd el contenido de humedad para los
agregados (ASTM D 2216); este ensayo se realiz6 en el laboratorio
GEOLAB; consiguientemente a ello, se anoté el peso de la tara; a su
vez, se colocé una pequefia muestra hUmeda en la taray se peso, en el
segundo aspecto se volvié a manipular esa tara con muestra himeda en
el horno por un tiempo de 24 horas, ya finalizando se retir6 esa tara del
horno dejandolo enfriar por unos minutos para luego ser pesado.
Concluyendo este proceso, los resultados se consiguieron por medio de

célculos derivadas en las fichas técnicas.

También, se realiz6 el ensayo del peso unitario y varillado (ASTM C 29-
91) en el laboratorio GEOLAB; en primer lugar, en un inicio se aprobé el
uso de los equipos ya que tenian que estar calibrado para no obtener
datos erroneos, después de aquello se retird los agregados del horno y
se dejo enfriar a temperatura ambiente en un lapso de 1 a 3 horas; asi
pues, se prosiguidé a llenar la muestra al cilindrico calibrado en 3 capas,
cada capa se realiz6 con un varillado de 25 golpes en el volumen de
cada una de ellas sin penetrar a profundidad la capa anterior;
posteriormente, se efectu6 el ensayo para determinar la masa del
agregado a condicion seca el peso del recipiente. Concluyendo este
proceso, los resultados se obtuvieron por medio de los calculos de la

masa manifestada en las fichas técnicas.

A continuacién, se efectud la gravedad especfifica y absorcion (ASTM C
127-128) de los agregados en el laboratorio GEOLAB; para empezar se

dejo secar la muestra hiumeda colocandolo en el horno a temperatura
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110 £ 5°C, luego se dej6 enfriar a temperatura ambiente en un tiempo
de 1 a 3 hrs, después de aquel proceso, se sumergio el agregado en
agua limpia en un tiempo de 24 + 4 horas, siendo asi que sus valores de
densidad relativa y de absorcién se usaron en proporcionalidad a la
mezcla del concreto con cualquier tipo de agregado con el fin de mostrar
alguna expresion a la condicion de humedad, ya pasado el tiempo
requerido se opto a retirar la muestra del agua y con ello se origind la
remocion de todas las particulas del agregado con el agua; ahora ya
removido se procedioé a determinar la masa de la muestra en el aire en
condicion SSD, se coloco en una canasta con ello se determiné la masa
en un tiempo de 23 + 2°C en estado SSD removiendo las particulas para
la liberacion del aire atrapado. Para finalizar, se sec6 la muestra a una
temperatura 110 + 5°C considerado en el inicio y a su vez se dejo enfriar
la en un tiempo ya aproximado de 1 a 3 horas para determinar la masa

de muestra seca con una precision de 0.5 gr.

Ahora bien, la elaboracion del polvo de cascaras de huevo, en primer
lugar fueron lavadas las cascaras y colocadas en tinas de diferentes
tamaros al aire libre por un tiempo de 36 horas, en segundo lugar, se
llevd a laboratorio GEOLAB para colocarlas de poco a poco en la
molienda manual manipulado por los propios tesistas, después de este
procedimiento arroj6 un material totalmente pulverizado de igual manera
fue tamizado por la malla N° 200 para obtener el polvo de céscaras de
huevo en excelente condiciones al momento de ser aplicado en la

mezcla de concreto.

La tercera fase fue la elaboracion de la mezcla segun el disefio
requerido en la ficha técnica para realizar los testigos cilindricos,

se dividio en tres grupos:

El primer grupo fue la elaboraciéon del concreto patrén que conté con un

total de 12 testigos cilindricos:

o La preparacion de las 4 probetas para los 7 dias, en primer lugar se

peso el cemento, los agregados y el agua para luego mezclarlos,
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continuamente a ello, se coloco la mezcla en cada uno de los moldes
dividido en 3 capas con sus 25 golpes respectivos utilizando una
varilla de acero liso al mismo tiempo con esa herramienta se enrasé
en la parte superior. Se dejé en el molde por 24 horas luego se
desmoldd y se colocé en una piscina con agua limpia respetando el

curado hasta el dia respectivo de rotura.

o Al dia siguiente, se preparo las 4 probetas para los 14 dias, en primer
lugar se pes6 el cemento, los agregados y el agua para luego
mezclarlos, continuamente a ello, se coloco la mezcla en cada uno
de los moldes dividido en 3 capas con sus 25 golpes respectivos
utilizando una varilla de acero liso al mismo tiempo con esa
herramienta se enrasé en la parte superior. Se dejé en el molde por
24 horas luego se desmoldd y se colocd en una piscina con agua

limpia respetando el curado hasta el dia respectivo de rotura.

o Culminando con las probetas patron, se preparé las Uultimas 4
probetas para los 28 dias, en primer lugar se pesé el cemento, los
agregados y el agua para luego mezclarlos, continuamente a ello, se
coloco la mezcla en cada uno de los moldes dividido en 3 capas con
sus 25 golpes respectivos utilizando una varilla de acero liso al
mismo tiempo con esa herramienta se enraso6 en la parte superior.
Se dejo en el molde por 24 horas luego se desmoldo y se coloco en
una piscina con agua limpia respetando el curado hasta el dia

respectivo de rotura.

El segundo grupo fue la elaboracion del concreto experimental con una
sustitucion de 15% del cemento por los materiales ya mencionados en

la investigacion que cont6 con un total de 12 testigos cilindricos:

o La preparacion de las 4 probetas experimentales del 15% para los 7
dias. En primer lugar se pesé el cemento, el polvo de céscaras de
huevo, la cal, los agregados y el agua por porcentajes ya definidos
en el laboratorio; en segundo lugar, se realizé la mezcla a la par se

echd esta pasta en los moldes dividiéndolo en tres capas con 25
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golpes cada una con el uso de la varilla lisa sin falta del enrasado en
la parte superior del molde. Se dej6é en el molde por 24 horas luego
se desmoldo y se coloc6 en una piscina con agua limpia respetando

el curado hasta el dia respectivo de rotura.

o Al dia siguiente, se ejecutd la preparacion de las probetas
experimentales del 15% para los 14 dias. En primer lugar se peso el
cemento, el polvo de cascaras de huevo, la cal, los agregados y el
agua por porcentajes ya definidos en el laboratorio; en segundo
lugar, se realizd la mezcla a la par se echo esta pasta en los moldes
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la
varilla lisa sin falta del enrasado en la parte superior del molde. Se
dejo en el molde por 24 horas luego se desmoldé y se colocé en una
piscina con agua limpia respetando el curado hasta el dia respectivo

de rotura.

o Para el dltimo dia de ejecucion de las 4 probetas experimentales del
15% para los 28 dias. En primer lugar se pesé el cemento, el polvo
de cascaras de huevo, la cal, los agregados y el agua por
porcentajes ya definidos en el laboratorio; en segundo lugar, se
realiz6 la mezcla a la par se echd esta pasta en los moldes
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la
varilla lisa sin falta del enrasado en la parte superior del molde. Se
dejé en el molde por 24 horas luego se desmoldd y se coloc6 en una
piscina con agua limpia respetando el curado hasta el dia respectivo

de rotura.

El tercer grupo fue la elaboracion del concreto experimental con una
sustitucién de 25% del cemento por los materiales ya mencionados en

la investigacion que conto con un total de 12 testigos cilindricos:

o La preparacion de las 4 probetas experimentales del 25% para los 7
dias. En primer lugar se pesoé el cemento, el polvo de céscaras de
huevo, la cal, los agregados y el agua por porcentajes definidos por

el laboratorio; en segundo lugar, se realizé la mezcla al mismo
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tiempo se coloco esta pasta en los moldes dividiéndolo en tres capas
con 25 golpes cada una con el uso de la varilla de acero lisa sin falta
del enrasado en la parte superior del molde; después de ello, se dejo
gue el concreto se endurezca por 24 horas para ser desmoldado y
colocarlo en una piscina para su respectivo curado y al finalizar ser

extraidas hasta su fecha correspondiente.

o Al dia después, la preparacion de las 4 probetas experimentales del
25% para los 14 dias. En primer lugar se peso el cemento, el polvo
de cascaras de huevo, la cal, los agregados y el agua por
porcentajes definidos por el laboratorio; en segundo lugar, se realizo
la mezcla al mismo tiempo se colocd esta pasta en los moldes
dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el uso de la
varilla de acero lisa sin falta del enrasado en la parte superior del
molde; después de ello, se dejo que el concreto se endurezca por 24
horas para ser desmoldado y colocarlo en una piscina para su
respectivo curado y al finalizar ser extraidas hasta su fecha

correspondiente.

o Terminando con las elaboraciones se prepard las ultimas 4 probetas
experimentales del 25% para los 28 dias. En primer lugar se peso el
cemento, el polvo de cascaras de huevo, la cal, los agregados vy el
agua por porcentajes definidos por el laboratorio; en segundo lugar,
se realizo la mezcla al mismo tiempo se coloco esta pasta en los
moldes dividiéndolo en tres capas con 25 golpes cada una con el
uso de la varilla de acero lisa sin falta del enrasado en la parte
superior del molde; después de ello, se dejo que el concreto se
endurezca por 24 horas para ser desmoldado y colocarlo en una
piscina para su respectivo curado y al finalizar ser extraidas hasta su

fecha correspondiente.

3.6. Método de analisis de datos

Este método de andlisis de datos estuvo vinculado con la hipétesis

planteada; conjuntamente a ello, los resultados del ensayo a la compresion
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3.7.

en el laboratorio GEOLAB se obtuvieron por medio de instrumentos
totalmente confiables. Se determind el analisis descriptivo por medio de la
presentacion en gréaficos un ejemplo de ello son los diagramas de barras
mediante el procesamiento del Microsoft Excel version 2013 mientras que
el analisis inferencial se realiz6 el analisis de varianza conocida como tabla
de ANOVA a través del Excel a su vez se aplicé la curva de FISHER en el

Minitab para emplearlo en los tratamientos del concreto.

Aspectos éticos

Este informe de investigacibn se optd por el cédigo de ética de la
Universidad César Vallejo, segun la Resolucion del Consejo Universitario
N° 0126-2017/UCV teniendo como fecha el 23 de mayo de 2017, asegur0
los principios éticos, bienestar y autonomia en los investigadores; se tomé
consigo los derechos de los autores indicando de manera propia este
trabajo adjuntando a ello el citado de manera correcta segun las normas
ISO 690, pese a ello se respetd con autenticidad los resultados segun las
normas establecidas por el Método del ACI referido al disefio de mezcla
basandose en los estandares de calidad para los testigos realizados en
laboratorios, teniendo en cuenta el respeto a las autorias, la honestidad y

la ética.

De eso se desprende, uno de los principios éticos a considerar es la
beneficencia dentro del informe de investigacion se propuso una mejor
calidad del disefio de mezcla con respecto a la sustitucion en porcentajes
del cemento para ser aplicado en edificaciones siempre y cuando
manteniendo la preservacion del medio ambiente. A su vez, el principio de
no maleficencia se llevo a cabo por medio de los resultados extraidos del
ensayo de compresion por el cual no fueron manipulados con mala

intencién y sin ningun beneficio propio.

Asimismo, se aplic6 el principio de la autonomia debido a que los
encargados del trabajo de investigacion buscaban futuras soluciones al

problema planteado.
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En dltimo lugar, el principio de la justicia se involucrd a los autores de la
investigacion refiriendose al trato igualitario durante el proceso de ejecucion

de la investigacion, sin exclusion alguna.
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V.

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL PRIMER OBJETIVO: Determinar la resistencia de

compresion f'c 210 kg/cm?2 en concreto patrén y concreto experimentales
alos 7, 14y 28 dias.

Tabla N° 2. Resistencias de la muestra patron en diferentes edades.

Fecha de rotura Resistencia % Promedio | Resiste
. fc Resi de % ncia
Especi N° | (kg/lcm S. Resistenc | requerid
men 2) Moldeo Rotura (kg/cm2) Obte a a
nida obtenida | minima
dl,7a .| 01| 210 |12/08/2020 | 19/08/2020 | 146.6 69.8
dl,7a .| 02| 210 |12/08/2020 | 19/08/2020 | 150.9 71.9
: 148.10 70.5 67%
e | 03| 210 [ 12/08/2020 | 19/08/2020 | 150.2 71.5
d|’7a .| 04| 210 |12/08/2020 | 19/08/2020 | 144.7 68.9
=2
S| &% | 01| 210 |12/08/2020 | 26/08/2020 | 193.5 92.2
'—
<
5 dll,gs 02| 210 | 12/08/2020 | 26/08/2020 | 194.7 92.7
< de 194.28 92.5 86%
G| g | 03| 210 | 12/08/2020 | 26/08/2020 | 193.3 92.0
o]
= dll,gs 04 | 210 | 12/08/2020 | 26/08/2020 | 195.6 93.1
dzl,gs 01| 210 |12/08/2020 | 09/09/2020 | 218.1 103.9
dzl,gs 02| 210 | 12/08/2020 | 09/09/2020 | 220.9 105.2
= 221.93 105.7 100%
£S5 1 03| 210 | 12/08/2020 | 09/09/2020 | 226.1 107.7
dzl,ss 04| 210 | 12/08/2020 | 09/09/2020 | 222.6 106.0

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcién: En la tabla mostrada, se observo las resistencias (kg/cm2)

de los testigos patron lo cual se dividi6 en 4 muestras para cada edad

diferente, dando a conocer su promedio de % resistencia obtenida.
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Gréfico N° 1: Variacion de las resistencias de la muestra patron.

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

Resistencia(kg/cm2)

0.00

148.10

7 Dias

194.28

14 Dias

Patron

221.93

28 Dias

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: El presente grafico mostré las variaciones de las resistencias

en el grupo patrén; por consiguiente, en la edad de los 7 dias lleg6 a 148.10

kg/cm2; mientras que, a los 14 dias obtuvo 194.28 kg/cm2 y por ultimo a

los 28 dias alcanz6 221.93 kg/cm?2.

Tabla N° 3. Resistencias de la muestra experimental 15% en diferentes

edades.
Fecha de rotura Resistencia 0 Promedi .
Y% de % Resiste
- fc Resis 0 de 7o ncia
Espéci o Resiste -
N° | (kg/cm . . requerid
men Moldeo Rotura (kg/lcm2) ncia
2) Obte . a
: obtenid .
nida o minima
d|’7as 01 210 13/08/2020 | 20/08/2020 | 155.4 74.0
d|'7as 02 210 13/08/2020 | 20/08/2020 | 157.1 74.8
= 152.48 72.6 67%
dias 03 210 13/08/2020 | 20/08/2020 | 150.8 71.8
(7]
é d|’7as 04 210 13/08/2020 | 20/08/2020 | 146.6 69.8
(V)]
w
g dll';s 01 210 13/08/2020 | 27/08/2020 | 199.1 94.8
14 202.55 96.5 86%
dias 02 210 13/08/2020 | 27/08/2020 | 206.0 98.1
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dll,:s 03| 210 |13/08/2020| 27/08/2020 | 203.7 97.0
dll,;‘s 04| 210 | 13/08/2020 | 27/08/2020 | 201.4 95.9
dzl,gs 01| 210 |13/08/2020| 10/09/2020 | 244.9 116.6
dzl,gs 02| 210 |13/08/2020 | 10/09/2020 | 242.4 115.4
. 241.10 114.8 | 100%
5 03| 210 | 13/08/2020 | 10/09/2020 | 238.2 113.4
dZI'SS 04| 210 |13/08/2020 | 10/09/2020 | 238.9 113.7

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcién: En la tabla mostrada, se observo las resistencias (kg/cm2)

de los testigos experimentales en un 15% lo cual se dividido en 4 muestras

para cada edad diferente, dando a conocer su promedio de % resistencia

obtenida.

Grafico N° 2: Variacion de las resistencias de la muestra experimental

15%.

300.00
)
N 250.00 241.10
£
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D) 200.00
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152.48
CE 150.00
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8 100.00
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0
0% 50.00
0.00
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Experimental de 15%

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: El presente grafico mostro las variaciones de las resistencias
en el grupo experimental con una sustitucion del 15%; por consiguiente, en
la edad de los 7 dias llegd a 152.48 kg/cm2; mientras que, a los 14 dias
obtuvo 202.55 kg/cm2 y por ultimo a los 28 dias alcanz6 241.10 kg/cm2.
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Tabla N° 4. Resistencias de la muestra experimental 25% en diferentes

edades.
Fecha de rotura Resistencia % Promedio | Resiste
Espéci fc Resis de % ncia
N° | (kg/cm : Resisten | requerid
men 2) Moldeo Rotura (kg/lcm2) Obte cia a
nida obtenida | minima
dl,7a .| 01| 210 |14/08/2020 | 21/08/2020 | 142.9 68.0
d; .| 02| 210 | 14/08/2020 | 21/08/2020 | 1445 68.8
R 144.8 69.0 67%
S| " | 03| 210 |14/08/2020]| 21/08/2020 | 145.3 69.2
& dias
e d7 04| 210 | 14/08/2020 | 21/08/2020 | 146.8 69.9
@ dias
—
< dll,gs 01| 210 | 14/08/2020 | 28/08/2020 | 187.3 89.2
Z
S| o | 02| 210 |14/08/2020 | 28/08/2020 | 188.5 89.8
& 188.65 89.9 86%
b 0| 03| 210 | 14/08/2020 | 28/08/2020 | 186.0 88.6
E 1as
0 dll,gs 04| 210 | 14/08/2020 | 28/08/2020 | 192.8 91.8
2
o
= dzl,gs 01| 210 | 14/08/2020 | 11/09/2020 | 2205 105.0
LLl
2 dzl,ss 02| 210 | 14/08/2020 | 11/09/2020 | 219.4 104.5
o 21758 103.6 100%
5 1 03| 210 | 14/08/2020 | 11/09/2020 | 213.6 101.7
dZTSS 04| 210 | 14/08/2020 | 11/09/2020 | 216.8 103.2

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: En la tabla mostrada, se observo las resistencias (kg/cm2)

de los testigos experimentales en un 25% lo cual se dividi6 en 4 muestras

para cada edad diferente, dando a conocer su promedio de % resistencia

obtenida.
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Gréafico N° 3: Variacion de las resistencias de la muestra experimental
25%.
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Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: El presente grafico mostré las variaciones de las resistencias
en el grupo experimental con una sustitucion del 25%; por consiguiente, en
la edad de los 7 dias lleg6 a 144.8 kg/cm2; mientras que, a los 14 dias

obtuvo 188.65 kg/cm2 y por ultimo a los 28 dias alcanzé 217.58 kg/cm?2.

Tabla N°5. Resumen de promedios de las muestras patron y experimental.

EDADES ; ] )

MUESTRAS 7 dias 14 dias 28 dias

Concreto Patron 148.10 194.28 221.93
Concreto

Experimental (15%) 152.48 202.55 241.10

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: Segun el ensayo de la resistencia a la compresion realizado
en el laboratorio, se indicé los promedios del grupo patron como el grupo
experimental en diferentes tiempos de curado.
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Gréfico N° 4: Resistencia a la compresién de concreto patron vy
experimental.
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Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: El presente grafico expreso las resistencias a la compresion
de las probetas patrén lo cual se le adicioné dos porcentajes distintos de
cdscara de huevo y cal (15% y 25%) para realizar una comparacion
exhaustiva sobre estos productos elaborados. Se ejecutd el procedimiento
de elaboracion del concreto de la manera precisa respetando lo indicado
en el disefio de mezcla, por lo cual se hizo el curado apropiado. Asimismo,
el resultado obtenido en la probeta patron a la edad de 28 dias alcanzé una
resistencia a la compresion de 221.93 kg/cm2; en este mismo contexto, se
compard los resultados de la probeta experimental con el 15% (10%
cascaras de huevo + 5% cal) se consiguié una resistencia de 241.10
kg/cm2 en la edad de 28 dias siendo el resultado méas favorable en el
proyecto de investigacion. Por otro lado, el resultado de la probeta
experimental con el 25% (15% céascaras de huevo + 10% cal) se obtuvo

una resistencia en la edad de 28 dias de 217.58 kg/cm2 siendo un resultado
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4.2.

4.3.

no favorable pero aportd mucho a la investigacion debido a que solo existira

un porcentaje optimo para sustituir al cemento.

RESULTADOS DEL SEGUNDO OBJETIVO: Determinar el porcentaje
optimo de la cdscara de huevo y cal para obtener la maxima resistencia del

concreto.

Grafico N°5: Porcentaje 6ptimo en las probetas experimental.
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@ 21500 221.93
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PATRON EXPERIMENTAL 15% EXPERIMENTAL 25%

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Descripcion: El presente grafico se expres6 mediante los porcentajes
aplicados en las probetas experimental actuaron de diferente manera, es
decir, que el 15% de sustitucion del cemento se obtuvo una mayor
resistencia pero con el 25% de sustitucion del cemento se adquiri6 un
resistencia menor, siendo asi este resultado poco favorable porque no
superd el resultado del concreto patrén, para concluir se consiguié un
resistencia mayor si se aplica el porcentaje Optimo sea un 15% de

sustitucion del cemento.

RESULTADOS DEL TERCER OBJETIVO: Determinar los componentes

qguimicos del polvo de la cascara de huevo y cal.
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4.3.1. Componentes de cascaras de huevo

Tabla N° 6. Porcentajes de 6xido sobre las cascaras de huevo.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS CASCARAS DE HUEVO

: NOMBRE DE
FORMULA AXIDO PORCENTAJE

Al203 Triéxido de Aluminio 10.17%
SiO2 Di6xido de Silicio 0.14%
SO2 Di6xido de Azufre 0.57%
ClO2 Di6xido de Cloro 0.13%
K20 Oxido de Potasio 0.09%
CaO Oxido de Calcio 88.29%
TiO Oxido de Titanio 0.01%
Fe20s3 Trioxido de Fierro 0.03%
Ni2O3 Triéxido de Diniquel 0.01%
CuO Oxido de Cobre 0.01%
Zn0O Oxido de Zinc 0.01%
SrO Oxido de Estroncio 0.27%
Z2rOz Di6xido de Zirconio 0.01%
CdO Oxido de Cadmio 0.28%
100%

Fuente: Matias (2018, p. 26).

Figura N° 2. Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre las

cascaras de huevo.

200000

Espectrode FRXDEde
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Fuente: Matias (2018, p. 27).
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4.3.2.

Descripcion: Mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X
realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor de San
Marcos se obtuvo los porcentajes provenientes del polvo de cascara
de huevo pasado por el tamiz N° 200; continuamente en la tabla se
mostro que el Oxido de Calcio (CaO) fue el componente quimico con
mayor porcentaje 88.29% de tal manera se indicé que guarda gran
similitud con las particulas cementantes; esto quiere decir que, las
cascaras de huevo fueron considerados como producto propuesto

para sustituir al cemento.

Asu vez, la figura mostro los resultados del analisis elemental por
difractometria de la muestra por medio del ensayo de Fluorescencia
de Rayos X realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor

de San Marcos.
Componentes de cal

Tabla N° 7. Composicion Quimica (% peso).

COMPOSICION QUIMICA DE CAL

FORMULA NO('\')AEIEI(E)DE PORCENTAJE
Al203 Oxido de Aluminio 5.799%
SiO2 Oxido de Silicio 4.887%
SO2 Dioxido de Azufre 0.451%

K20 Oxido de Potasio 0.152%
CaO Oxido de calcio 71.267%
TiO Oxido de Titanio 0.234%
MnO Mg;‘ggn‘lio 0.017%
Fe20s3 Oxido de Hierro 0.412%
Ni2Os Oxido de Niquel 0.008%
CuO Oxido de Cobre 0.003%
ZnO Oxido de Zinc 0.007%
As20s Thoxdo de 0.018%
sro Oxido de 0.224%
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7102 Di6xido de 0.008%
ZIrconio

Fuente: Pajuelo (2018, p. 32).

Figura N° 3. Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre la cal.

} Espectro dé FRXDE de
! Cal

s

" M i,

Fuente: Pajuelo (2018, p. 78).

Descripcién: Mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X se
obtuvo los porcentajes provenientes de la cal; continuamente en la
tabla se mostro que el Oxido de Calcio (CaO) fue el componente
quimico con mayor porcentaje 71.267% también arrojé demas
componentes con gran similitud a las particulas cementantes; esto
quiere decir que, la cal fue considerada como buena opcion de

reemplazo del cemento.

Asu vez, la figura mostré los resultados del andlisis elemental por
difractometria de la muestra por medio del ensayo de Fluorescencia
de Rayos X realizado en laboratorio de Universidad Nacional Mayor
de San Marcos.
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4.4. Pruebade hipoétesis

En relaciéon con la prueba de hipotesis, se realiz6 un analisis de varianza
conocido como la Tabla ANOVA se uso el software de Microsoft Excel para
determinar la influencia de la sustitucién del cemento por el 15% y 25% de
céscara de huevo y cal en la resistencia del concreto f'c 210 kg/lcm2, se
considero tres grupos de concreto evaluados: Concreto patrén (12 testigos
cilindricos) sin sustitucion del cemento, concreto experimental con
sustitucion del 15% de cemento por cascaras de huevo y cal (10% polvo de
cascaras de huevo + 5% cal) y por ultimo el concreto experimental con
sustitucion de 25% de cemento por cascara de huevo y cal (15% polvo de
cascaras de huevo + 10% cal). Brevemente, se comprendié las hipotesis

de la siguiente manera:

HO: La sustitucion del cemento por el 15% y 25% de cascaras de huevo y
cal no influyd significativamente en la resistencia del concreto fc 210

kg/cm2.

H1: La sustitucion del cemento por el 15% y 25% de cascaras de huevo y

cal influyé significativamente en la resistencia del concreto f'¢c 210 kg/cm?2.

Se tom0 consigo los resultados extraidos del informe del laboratorio para
la elaboracion de la tabla ANOVA.

Tabla N° 8. Resumen de los resultados extraidos del informe del

laboratorio.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Patréon 3 564.30 188.10 1391.13
Experimental 15% 3 596.12 198.70 1974.66
Experimental 25% 3 551.10 183.70 1339.69

Fuente: Resultados extraidos del informe de laboratorio GEOLAB, 2020.

Cabe decir que se realiz6 los célculos respectivos para obtener el cuadro
de varianza asimismo se verificO las diferencias existentes en las

resistencias de compresion sobre las probetas elaboradas.
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Tabla N° 9. Andlisis de varianza.

Promedio

Origen de Sumade Grados de los Probabilida Vgl_or
las cuadrado de cuadrado d critico
variaciones S libertad S paraF
Sl 357.14 2 17857 O ggos  O14
grupos 3 3
lDe””O de 941099 6 1568.49
0S grupos
Total 9768.13 8

Fuente: Elaboracion propia — software Excel, 2020.

Descripcion: El analisis procedente a lo visualizado en la tabla anterior, el
p value < « tal es el caso que se obtuvo 0.894 > 0.05 entonces se rechaza
la hipotesis planteada (Ho: La sustitucion del cemento por el 15% y 25% de
cascaras de huevo y cal no influyé significativamente en la resistencia del
concreto f'c 210 kg/cm2) por ende se considerd que la adicion de la cascara
de huevo y cal si modifica al concreto elaborado en un 15% pero no influyé
la proporcion del 25% en la resistencia de concreto por eso se dio a

entender que no fue satisfactorio.

Gréfico N° 6: Curva de FISHER.

Gréfica de distribucién
F df1=2; df2=6
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Fuente: Elaboracion propia — software Minitab, 2020.

Descripcion: Brevemente el presente gréafico fue la realizacion de la curva
de FISHER, para empezar, se verificd el valor critico para F resulta 5.143
extraido de la interseccion de los grados de libertad por medio de la tabla
de valores F de la distribucion de FISHER (Anexo N° 8). Asimismo, el valor
de 5.143 fue mayor que el valor F de 0.113 (Tabla 9) por ende se conocio
que la hipétesis planteada fue rechazada; en conclusion, la curva FISHER

y el cuadro de analisis de varianza guardan similitud.

40



V. DISCUSION

La investigacion determiné la resistencia del concreto F'c¢ 210 kg/cm2,
sustituyendo 15% y 25% del cemento por cascaras de huevo y cal; en este caso,
los resultados optaron ser de forma inversamente proporcional, por ende, este
trabajo de investigacion se baso en las normas establecidas por el ASTM (D422,
D 2216, C 29-91, C 127-128, C39-99). A continuacion, se analizd y discutié estos

resultados obtenidos con el fin de contrastarlo con los objetivos planteados.

Acerca de determinar la resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm2 en concreto
patrén y concreto experimentales a los 7, 14 y 28 dias; se realiz6 un disefio de
mezcla en laboratorio para aplicar las cantidades necesarias de cada elemento;
después de ello, se obtuvo las resistencias del concreto patrén a los 7 dias fue
148.10 kg/cm2, en la edad de 14 dias fue 194.28 kg/cm2 y por ultimo a los 28
dias alcanz6 221.93 kg/cm2; pero las resistencias a los 28 dias de la sustitucion
del 15% logré 241.10 kg/cm2 y la sustitucion del cemento en un 25% consiguio
217.58 kg/cm2 por el cual no supero el concreto patron de 221.93 kg/lcm2. Estos
resultados se parecen, segun Reyes (2019) aplicé en su tesis el disefio de
investigacion experimental ya que al sustituir el 8% del concreto por cascaras de
huevo en una edad de 28 dias obtuvo una resistencia de 214.96 kg/cm2
superando al resultado patron con un 212.24 kg/cm2. De la misma manera,
Alfaro y Castro (2019) en su tesis emple6 una sustitucion de 15% con cascaras
de huevo a los 7 dias se registro 232.90 kg/cm2, a los 14 dias 294.70 kg/cm2 y
a los 28 dias 335.20 kg/cm2 superando al concreto patron en todas las edades;
a su vez en la sustitucion de 20% con cascaras de huevo la resistencia de los 7
dias fue 246.55 kg/cm2, a los 14 dias fue 287.80 kg/cm2y por ultimo los 28 dias
fue 313.40 kg/cm2 superando al concreto patrén. Paralelamente, Pacco (2016)
evalu6é el comportamiento de la cal en el concreto por medio del disefio de
investigacion experimental manifestandose de la manera que al reemplazar el
concreto tan s6lo un 5% de cal sostuvo una resistencia de 203.12 kg/cm2

superando al concreto patrén con un 200.19%.

En resumen al parrafo anterior, se compar6 los antecedentes mencionados para

conocer la conducta de las cascaras de huevo y cal en el concreto pero por
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separado; mientras que, esta investigacion opt6 por la idea de la combinacién de
estos materiales como un solo producto distribuido en una poblacion de
probetas. Por ello, se concreté que a mayor porcentaje de cascaras de huevo y
menor porcentaje de cal se obtendria un concreto de superaciéon a 210 kg/cm?2

en una edad de 28 dias.

En la perspectiva de determinar el porcentaje optimo fue el 15% de sustitucion
del cemento; por esta razon, los porcentajes de uso fueron 10% cascara de
huevo y 5% cal. Por su parte, Matias (2018) realiz6 su tesis mediante un disefio
de investigacion experimental obteniendo resistencias suUper altas en
condiciones totalmente favorables ya que tuvo como porcentaje optimo un 16%
de sustitucion del concreto distribuyéndolo en un 12% de cascaras de huevo y
4% de ceniza de hoja de eucalipto llegando a 232.71 kg/cm2 a la edad de 28
dias superando el concreto patron siendo 210.17 kg/cm2. Por lo contrario, Malca
(2018) desarrolldo su investigacion por el disefio experimental realizando sus
probetas por diferentes proporciones de cal, no se obtuvo un éptimo ya que
ninguno de sus porcentajes superd al concreto patron de 231.42 kg/cm2 al

tiempo de curado de 28 dias.

Después de realizar el andlisis de varianza en la prueba de hipétesis el resultado
gue se obtuvo p value < « (0.894 > 0.05), podemos decir que la diferencia de la
resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 sometidas de un antes y después de la
sustitucion de 15% y 25% del cemento por cascaras de huevo y cal no influyo
significativamente en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2, tras no superar

la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 el porcentaje del 25% de sustitucion.

En concordancia con la elaboracion del analisis de varianza se optd por efectuar
la curva de FISHER, por el cual guardd similitud ya que el valor de 5.143 es el
rango que contrasta el valor F de 0.113, el cual pertenece a la zona de rechazo

de la hipdtesis nula.

Respecto a los componentes quimicos del polvo de la cascara de huevo y cal se
tuvo que conocer el contenido de estos materiales al momento de elaborar los
testigos cilindricos.
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Antes de hacer mencion al analisis de las cascaras de huevo y cal, se tuvo que
conocer la composicidon quimica del cemento segun Bolognini, Martinez y
Troconis de Rincén (2015) en su investigacion se desarrollé6 componentes como
el dioxido de silicio SiO2 (20.16%), 6xido de aluminio Al203 (6.88%), Oxido férrico
Fe203 (4.02%), Oxido de calcio CaO (65.33%), 6xido de magnesio MgO (0.76%)
y triéxido de azufre SOs (1.59%), mediante el andlisis se pudo conocer que el

guimico mas resaltante es el CaO.

En este sentido, se confirmé junto con los antecedentes que la utilizacion de las
céscaras de huevo es un reemplazo conveniente para el concreto. Ante todo, las
cascaras de huevo fueron recolectados de domicilios y empresas pequefas;
luego se proceso con la trituracion después el paso por la molienda manual y por
ultimo el tamizado por la malla N° 200 para que el material sea totalmente fino.
Asi pues, Matias (2018) ejecutd el Ensayo de Fluorescencia de Rayos X sobre
el polvo de cascaras de huevo; en el cual se presencio el 6xido de calcio CaO
(88.29%) siendo el componente mé&s caracteristico de este material;
consiguientemente el trioxido de aluminio Al203 (10.17%), diéxido de azufre
S0O2 (0.57%), diéxido de azufre SiO2 (0.57%), 6xido de cadmio CdO (0.28%),
diéxido de estroncio SrO (0.27%), dioxido de silicio SiO2 (0.14%), dioxido de cloro
ClO2 (0.13%), oxido de potasio K20 (0.09%), tribxido de fierro Fe203 (0.03%),
trioxido de diniquel Ni2O3z (0.01%), 6xido de cobre CuO (0.01%), 6xido de zinc
Zn0O (0.01%) y diéxido de zirconio ZrO2 (0.01%).

Por otra parte; Pajuelo (2018), examind la cal por medio del Ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, por el cual existi6 un alto porcentaje de Oxido de
calcio CaO (71.267%), oxido de Aluminio Al203 (5.799%), Oxido de Silicio SiO2
(4.887%), dibxido de azufre SO2 (0.451%), Oxido de potasio K20 (0.152%), 6xido
de titanio TiO (0.234%), O0xido de manganeso MnO (0.017%), 6xido de hierro
Fe203 (0.412%), oxido de niquel NizO3 (0.008%), 6xido de cobre CuO (0.003%),
oxido de zinc ZnO (0.007%), trioxido de arsénico As20s3 (0.018%), 6xido de
estroncio SrO (0.224%) y dioxido de zirconio ZrO2 (0.008%).

Por ello, los antecedentes concordaron que el componente quimico mas

sobresaliente es el 6xido de calcio CaO ya que el polvo de cascaras de huevo,
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cemento y cal lo contienen, al realizar la fusion en la mezcla para la creacion de
los testigos fue de manera recomendable pero no llegé a la resistencia requerida;
se pudo sefalar el alcance de un 15% en su resistencia a la compresion mientras
que el 25% sdlo descendid; esto quiso decir que, se unieron tres materiales con
un sélo componente quimico para la sustitucion por lo cual no es totalmente
factible ya que el concreto no pudo desarrollarse principalmente en su

resistencia.

Asimismo, el enfoque de la metodologia realizada en la investigacién se manejé
de la manera mas adecuada ya que se respetd los procedimientos mediante el
ASTM en laboratorio realizando el cumplimiento de la dosificacion registrado en
el disefio de mezcla elaborando probetas con instrumentos calibrados. Como
fortaleza esencial fue presenciar la existencia de materiales reutilizables tales
como las cascaras de huevo y cal para poder sustituir el cemento en porcentajes

sabiendo que es el material mas comercializado en el mundo.

Por otro lado, la investigacion presentd debilidades como la recoleccion de las
céascaras de huevo, si bien es cierto, el huevo es comercializado a nivel mundial
tanto para el consumo humano, pero al momento de conseguir tan sélo cascaras
fue tedioso pero con el apoyo de empresas se logré el propdsito. Ademés, el
polvo de las cascaras de huevo para conseguir su finura se necesita el tiempo y
la paciencia necesaria siempre y cuando la ejecucion sea por medio de una
molienda manual con un tamizado en la malla N° 200 lo cual facilita que mejore
la calidad de éste agarrando la consistencia indicada y sea util al momento de la
mezcla para la elaboracién de las probetas cilindricas. Cabe mencionar que
algunos antecedentes realizaron su polvo de cascaras con maquinas
pulverizadoras o calcinacion lo cual es una buena estrategia de solucion ya que
se ahorraria tiempo.

De igual modo, la investigacion mostré una gran relevancia ambiental, a causa
de que se indico que las cascaras de huevo y cal son materiales en estado de
reutilizacion generando proteccion al medio ambiente y un comportamiento
factible dentro de la resistencia y trabajabilidad facilitando la calidad del concreto.

Dentro de la relevancia econdmica es elemental, ya que empresas interesadas
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en el aspecto medio ambiental invertirian en proyectos duraderos lo cual se
reduciria los costos de materiales cementicos y se brindaria vida 0til a estas

materias.
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VL.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES

Se determind la resistencia a la compresion del concreto patrén a los 7
dias fue 148.10 kg/cm2, en la edad de los 14 dias fue 194.28 kg/cm2 y a
los 28 dias fue 221.93 kg/cm?2.

Asimismo, se determind mediante los ensayos de la resistencia a la
compresion las probetas experimentales con un 15% de sustitucién con
la combinacién de cascaras de huevo y cal arrojé una resistencia a los 7
dias de 152.48 kg/lcm2, a los 14 dias alcanz6 un 202.55 kg/cm2 y los 28
dias logré 241.10 kg/cm?2.

De la misma forma, se determiné por medio del ensayo de la resistencia
a la compresion las probetas experimentales con un 25% de sustitucion
con la combinacién de cascaras de huevo y cal, en la edad de los 7 dias
se obtuvo 144.88 kg/cm2, a los 14 dias se adquirid 188.65 kg/lcm2 y a
los 28 dias consigui6 217.58 kg/cm2.

Se determiné que el porcentaje Optimo entre las probetas experimentales
fue la sustitucion del 15% de céscaras de huevo y cal siendo favorable
con una resistencia 241.10 kg/cm2 a los 28 dias de curado; sin embargo,
la probeta experimental con sustitucion de 25% de cascaras de huevo y
cal no fue favorable en la investigacion ya que obtuvo una resistencia de

217.58 kg/cm2 lo cual no supero al concreto patron 221.93 kg/cm2.

Sobre el analisis quimico realizado a las cascaras de huevo y cal, se
determind que ambos materiales contienen un altisimo porcentaje de
oxido de calcio CaO, para el polvo de cascaras de huevo obtuvo un
88.29% vy la cal obtuvo un 71.267% similarmente al componente quimico
gue adquiere el cemento con un 65.33%. En definitiva, son materiales
apropiados para sustituir al cemento siempre y cuando existan mas
componentes quimicos del cemento en éstos para que aporten
resistencia a mas tiempo de curado con un alto porcentaje de sustitucion

en la mezcla.
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6.4.

En conclusién, general, se determind que la resistencia del concreto F'c
210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cascaras de
huevo y cal fueron de 241.10 kg/cm2 y 217.58 kg/cm2 respectivamente,
en donde solo la sustitucion con el 15% del cemento por cdscaras de
huevo y cal alcanz6 superar la resistencia del concreto patrén, lo cual no
llegaron a influir significativamente la resistencia del concreto F'c 210

kg/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores:

7.1.

7.2.

7.3.

7.4,

Elaborar los testigos cilindricos con mucho cuidado respetando los pesos
indicados en el disefio de mezcla de la manera mas favorable; a
condicién de no buscar alteraciones en las roturas en los diferentes

tiempos de curado.

Evaluar la obtencion del material de las cascaras de huevo dado que esto
puede llevar meses en su recoleccion para luego ser llevado a laboratorio
realizando sus respectivos ensayos con el fin de incitar la conservacion
y proteccion del medio ambiente al igual que el ahorro econémico y

cémodo.

Realizar posteriores investigaciones en donde se tome en cuenta la
sustitucion de estos materiales pero en porcentajes mas continuos para
evaluar si existe una continuacion de mejora en la resistencia f'c 210

kg/cm2.

Lavar las cascaras de huevo, luego secarlo al aire libre en un promedio
de 36 horas; en ese instante triturarlas manualmente para que no
ocasione un mal olor en el punto de acopio, tratando de llevar una

limpieza apropiada al momento de trasladarlo al laboratorio.
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ANEXO N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLES , ]
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
DE ESTUDIO .
MEDICION
. . . _ _ _ Resistencia a los
V.D. “La resistencia a la compresion es La variable de la resistencia a la g
_ _ . o 7 dias
Resistencia conocer el peso que soporta la carga compresion se determind por
ala maxima de la muestra, se calcula medio de ensayos aplicadas a Compresion entre el . .
. Resistencia a los
compresion desde que se origina una ruptura, por probetas cilindricas (6 x 12 pulg) concreto patron vy 14 dias Escala de
del concreto lo cual se mide en kg/cm2y en alguna teniendo un curado de 7, 14y 28 concreto Razodn
f'c 210 frecuencia por |Ib/pulg2 pero en dias, asimismo adicionandole al experimental.
kg/cm2 unidades de S.. es MPa.” concreto distintos materiales con Resistencia a los
(Mantilla,2017, p.17) porcentajes variados. 28 dias
“El producto de las cascaras de huevo
VL. » La fabricacién del concreto con 15% (10%
L es un aditivo natural para el concreto
Sustitucion . ., las nuevas propuestas también cascaras de
| ya que contiene carbonato de calcio. b ai
por la A itui orcentaje en peso 0
o (Castro y Alfaro, 2019, p.36) estara constituida por cemento, ) , J p j huevo + 5% cal) Escala de
combinacié imi e cascaras e
“La cal es una materia prima extraida agregados, agua,  asimismo Razon
nde seran afiadidas en un 15% y huevoy cal. 25% (15%

cascaras de

huevo y cal

de la piedra caliza, ademas contiene
algunas similares al

cemento.” (Malca, 2018, p.27)

propiedades

25% dentro de la mezcla.

cascaras de

huevo + 10% cal)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO NP° 2: Instrumentos de recoleccion de datos -- Fichas técnicas

ASTM propios del laboratorio GEOLAB - DISENO DE MEZCLA

?

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

G ECOCOILA R NGCENIERDS CONSULTORES E.I.R.L. W
'\.&g\

OFICINA: MZ CLOTE 6. PPJj. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417123 e-mail: wilze822@hotmail.com

TESIS $ :RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/cm2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL
:CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

TESISTAS : :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA : :AGOSTO DEL 2020

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
DISENO : F'c = 210 kg/cm?

I. ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 diases de : fe= 210 kg/om?
se desconoce el valor de la desviacion estandar

1.2 Materiales:
1.2.1 Cemento:
- Cemento Tipo I
- Peso Especifico 3.12 gr/em®

1.2.2 Agregado Fino:
- Arena Gruesa de Cantera: "LA CUMBRE"

- Peso Especifico 2.62 gricm?
- Absorcién 0.49%

- Contenido de Humedad 0.48%

- Médulo de Fineza 2.66

- Peso Suelto Seco 1546.00 Kg/m?
- Peso Seco Varillado 1703.00 Kg/m*

1.2.3 Agregado Grueso:
- Piedra Chancada Cantera: "LA SORPRESA"

~ Tamafno méaximo nominal 1/2" - 3/4"

- Peso seco variliado 1748.00 Kg/m’

- Peso Especifico 2.72 gr/em?®

- Absorcion 0.61%

- Contenido de Humedad 0.39%

- Peso Suelto Seco 1490.00 Kg/m®
1.2.4 Agua

Potable de la zona

II. SECUENCIA DE DISENO
2.1 Seleccion de la Resistencia Promedio de Disefio (f'cr) norma ININVI
se tiene :
fer=fc+ 84 294 Kg/em?

2.2 Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:

El tamafio maximo nominal : 1/2" - 3/4" TOKES EIRL
GE[EBLFV\: |NGE|ER ggUL O NMENTO

‘?f—’ ASANTOS

’ PN 195373 g )
ZA8TA EN MECANICASE SUELOS



GEOIL. AR iINGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE 6. PP.JJ. 2 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190630
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mail: wilze822@hotmail.com

2.3 Seleccién 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 grueso tiene un tamafio maximo nominal de: 1/2" - 3/4"

El volumen unitario de agua es:

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado

2.6 Relacién Agua - Cemento
Para una resistencia de disefio:
Relacion Agua - Cemento es:
2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento:

2.8 Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza =
Tamaiio maximo nominal =
Volumen Unitario Ag. Grueso =
Peso Ag. Grueso

2.9 Célculo de Volumenes Absolutos:
Cemento:
Agua:
Aire atrapado
Agregado Grueso
Total =

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino:
Peso Ag. Fino seco:

2.11 Valores de diseiio:
Cemento:
Agua de disefio:
Agregado Fino seco:
Agregado Grueso seco;
Peso total :

205 t/m®

2.00 %

294 Kgf/em? sin aire incorporado
0.512 por resistencia

400.39 Kg/m?
9.42 bls/m?®

2.660

12" - 34"
0.5230 m*

914.20

0.128 m?
0.205 m?

0.02 m?
0.336 m*
0.689 m®

0311 m?
814.33 Kg/m®

40039 Kg/m®
205 It/m’
81433 Kg/m?
914.20 Kg/m’
2333.92 Kg/m®




G ECIL.ARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE 6. PP.j}. 3 DE OCTUBRE - NUEVQ CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 935417124 e-mail: wilze822@hetmail.com

2.12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 814.37 Kg/m*
Agregado grueso: 914.24 Kg/m?
Humedad Superficial de:
Agregado fino: 0.000 %
Agregado grueso: 0.0022 %
Aportes de Humedad de los Agregados:
Agregado fino: 0.00 It/m?
Agregado grueso: 0.02 It/m®
Total = 0.02 It/m?*
Agua Efectiva: 204.98 t/m*
Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:
Cemento: 400.39 Kg/m?
Agua Efectiva: 204.98 It/m?
Agregado Fino: 814.37 Kg/m?
Agregado Grueso: 914.24 Kg/m*
2333.98
2.13 Proporcién en Peso:
1 203 228 051
2.14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento: 42.5 Kg/saco
Agua Efectiva: 21.76 1t/saco
Agregado Fino Humedo: 86.44 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo: 97.04 Kg/saco
2.15 Peso por pie ciibico del:
Agregado Fino Humedo: 18.60 Kg/pie®
Agregado Grueso Humedo: 21.66 Kg/pie®
2.16 Dosificacion en Volumen:
Cemento: 1.00 pie?
Agregado Fino Humedo: 1.97 pie*
Agregado Grueso Humedo: 2.30 pie?
Dosificacion:
1 1.97 230 21.76 Its
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ANEXO NP° 3: Instrumentos de recoleccion de datos -- Fichas técnicas ASTM

propios del laboratorio GEOLAB - ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

G ECOI SR NGENIERDOS CONSULTORES E.l.R.L.
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA PE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina- P.X. 03 da octubre Jr. Tangay r= 55 fote B _ Nwuove Chimbote - RLC: 20604190650
Teléfona: 954 158 -94541 124 e- mail. Bilze822@hotmail com
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: "RESISTENGIA DEL CONCRETO £¢ 210 kg/em2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA
DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
TESISTAS: BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREO : 01/08/20
UB. DE MUESTRA: CANTERA LA SORPRESA - PIEDRA CHANCADA DE 112" - 3/4" FECHA DE ENSAYO : 02/08/20
MUESTREO: ACOPIO
|N° MUESTRA: M-1
TAMIZ ABERTURA| PESO RET. RETENIDC PASANTE |ESPECIFICACIONES
PARCIAL | ACUM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (rmm) (gn) (%) (%) (%) AG-2
3" 76.200
212" 63.500 Tamafio Maximo : 34" puig.
o $50.800 Humedad 5 0.39 A
11/2°| 38.100 100.0 Piedra i Ste %
1" 25.400 100.0 100 100 |Arena : 25 %
3/4" 19.050 325.0 2.4 2.4 97.6 95 100 [Modulo de Fineza @ 6.7 -
12" 12.700f 5802.0 43.1 455 54.5 Malla 200 % %
3/8" 9.525] 3615.0 269 724 276 20 65 |Equiv. Arena A %
1/4" 6.350 Peso Especifico T 2694 gricm®
No. 4 4760] 33750 251 975 2.5 0 10 JAbsorcion 3 0.62 %
No. 8 2.360 332.0 25 100 0.0 0 5 P.U.S§ g 1490 kg/m?
No. 10 2.000 P.U.C 2 1748 kg/m®
No. 16 1.190 Sales solubles 2 0.01 %
No 20 0.834 Durabilidad 3 5.25 Yo
No 30 0.600 Abrasion : 12.2 Yo
No. 40 0.420 Part. Chatas y Alarg. 6.24 %
No. 50 0.300 Caras fracturadas : 96.9 %
No. 60 0.250 Indice de durabilidad  : - -
) P PESO TOTAL (Gr) : 13450.0
No. 100 0.149|
No. 200 0.075 o
-200 1.0
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GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
Lt CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
[ W LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 87 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954577150 945417124 o- mail. Wil;e822@hotmail.com
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: "RESISTENCIA DEL CONCRETO F'¢ 210 kg/em2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO
POR CASCARA DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREC : 01/08/20
UB. DE MUESTRA: CANTERA LA CUMBRE (VESIQUE) - ARENA GRUESA FECHA DE ENSAYO : 02/08/20
[MUESTR!O: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
TAMIZ ABERTURA| PESO RET, RETENIDO PASANTE TIMITES Pl B T
PARCIAL A
Ay Cinm) @) . %) %) PERMISIBLES
3"[__ 76.200
212" 63.500 Tamano Maximo 316" pulg.
2°| 50.800 FHumedad 0.48 %
172" 38.100 Piedra %
1" 25.400 Arena 100.0 %
4" 19.050 Modulo de Fineza 2.66 %
12" 12.700 Malla 200 20 %
378" 9.525 100 100 |Equiv. Arena 84 %
1/4" 6.350 Peso Especifico 2628 griem®
No. 4 4.760 100.0 95 100 JAbsorcion 0.50 %
No. 8 2360] 118.0 14.1 14.1 85.9 80 100 |P.U.S 1546 kgim®
No. 10 2.000 P.U C 1703 kg/m?
No. 16 1.190 125.0 15.0 29.1 709 50 85 |Sales solubles 0.02 %
No 20 0.834
No 30 0.600f 197.6 237 52.8 472 25 60
No. 40 0.420
No. 50 0.300] 1883 225 75.3 24.7 10 30
No. 60 0.250
No. 80 0177
No 700] 0149 1650 198 5.1 49 R el e
No. 200 0.078 25.0 3.0 98.1 1.9
-200 16.3
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ANEXO NP° 4: Instrumentos de recoleccion de datos -- Fichas técnicas ASTM

propios del laboratorio GEOLAB - ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 2216

'{ G EOL AR NGENIERDOS CONSULTORES E.1L.R.L. e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 d¢ actubre Jv. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604120640
Teldfono- 952577130 94541 7124 «.mail Wilzed2X@hotmarl con

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

[ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS : “RESISTENCIA DEL CONCRETO F'¢ 210 kg/em2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA i

DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE Al F. MUESTREO: 01/08/20
UB. DE MUESTRA:  CANTERA LA SORPRESA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" FECHA DE ENSAYO: 02/08/20
IMUESTREO: ACOPIO

N° MUESTRA: M-1

DATOS
DESCRIPCION UND. MUESTRA.-1 | MUESTRA.-2 | MUESTRA.-3 | MUESTRA.-4 | PROMEDIO

Reclipiente N° 1

Recipiente + Suelo Humedo gar. 562.32

Recipiente + Suelo Seco ar. 560.12

Peso del Recipiente ar. 0.00

Peso del Agua gr. 2.20

Peso del Sugelo Seco ar. 560.12

Humedad % 0.39 0.38

ULTORES EIRL
10Y PAINENTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877158 -94541 7124 &- mail. Wilze822@hotmail.com

S ECOIL.A TR NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: ‘RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/cm2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO
POR CASCARA DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE Al F. MUESTREO: 01/08/20
UB. DE MUESTRA:  CANTERA LA CUMBRE (VESIQUE) - ARENA GRUESA FECHA: 02/08/20
MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
DATOS
DESCRIPCION UND. MUESTRA.-1 | MUESTRA.-2 | MUESTRA.-3 | MUESTRA. -4 PROMEDIO
Recipiente Ne 1
Recipiente + Suelo Humedo gr. 495.36
Reciplente + Suelo Seco ar. 493.00
Peso del Recipiente gr. 0.00
Peso del Agua ar. 2.36
Peso del Suelo Seco gar. 493.00
Humedad % 0.48 0.48




ANEXO N° 4: Instrumentos de recoleccion de datos - - Fichas técnicas ASTM
propios del laboratorio GEOLAB - GRAVEDAD ESPECIFICA ASTM C 127-128

] G ECOIL ANS NGENIEROS CONSULTORES E.ILLR.L.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXFEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOGPOGRAFICOS

Oficina: P.J 03 de vetubsa Jr. Tangay Mz 8 lote 67— Nuevo Chimbote - RUC: 26605190648
Teliéfono: 954877150 D45817124 o meail W'ﬂ:aa‘?.“glwrmaﬂ..:am

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
o
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS l

NORMAS TECNICAS; MTC E 205-206, ASTM C 127-128 AASHTO 84-85

s

B DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: "RESISTENGIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/cm2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA i
0 DE HUEVO 'Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREO: 01/08/20

UB. DE MUESTRA CANTERA LA SORPRESA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" FECHA DE ENSAYO: 02/08/20

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

| AGREGADO GRUESQ MTC E 206 |

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (an 4536.0 4582.0

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (an 2848.0 2885.0

2 VVol. de masa + vol de vacios = A-B (@n 1688.0 1697.0

D Peso material seco en estufa (105°C) (an) 4510.0 4552.0

E Vol. de masa=C-(A-D) (ecm?) 1662.0 1667.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC (grlem?) 2672 2.682 2.677
Pe bulk ( Base saturada) = A/C (griem?) 2.687 2.700 2.6%4
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E (gricm?®) 2.714 2.731 2,722
Absorcion = ((A-D)/D*100) (%) 0.576 0.659 0.618




[i G EOILALAEE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

{ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
y ™ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
—— CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTFS, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
S et LEVANTAMIENTOS TOPOGR

bt RUC- 20604190640
}wlnmdram

"~ Oficina: P.J. 03’dr¢)rnlbu!fv Tangay Mz B lota 87~ Nuevo Ch
L Tnhz ona- 9 OJ.)JI i ’40 mlu‘L

“LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

§ GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 205-208, ASTM C 127-128 AASHTO 84-85

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: *RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/em?2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 26% DEL CEMENTO

0 POR CASCARA DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREO: 01/08/20
UB. DE MUESTRA CANTERA LA CUMBRE (VESIQUE) - ARENA GRUESA FECHA: 02/08/20

MUESTREO: ACOPIO
|N° MUESTRA: M-1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (ar) 500.00 500.00

B Peso Frasco + agua (an 677.00 678.90

Cc Peso Frasco + agua + A an 1177.00 1178.90

s} Peso del Mat. + agua en el frasco (an 987.10 988.32

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 189.90 190.58

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) (an 497.20 497.86

G Vol de masa=E-(A-F) (em?) 187.10 188.44 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E (grcm?) 282 2861 2615
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E (griem?) 2.633 2.624 2.628
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG (griem®) 2.657 2.642 2650
Absorcién = (A - F)/F)*100 (%) 0.563 0.430 0.496

GEOLAG INGENJEROS CONSULTOKES EIRL
|AB MECANICADESUBKS (0 ‘a‘i MENTO.




ANEXO N° 5: Peso unitario y varillado - ASTM C 29-91

S EEOE AR NCENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

a 'Oﬁcina: P J. 03 de ocrubre Jr. Yangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbore - RUC: 20604190640
Teléfono. 2548150 -04541 "124 e rrianl "'il;es.?..’.’ﬁkolmmi ot

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
[ PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: “RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/om2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA
DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
TESISTAS: BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREO: 01/08/20
UB.DE MUESTRA:  CANTERA LA SORPRESA - PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" FECHA DE ENSAYO: 02/08/20

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
SUELTO VARILLADO

DETERMINACION N° 1 2 3 4 § 6
Peso del molde més agregado seco (gr) 17005 17110 16985 18445 | 18456 18461
Peso del molde () 8813 8813
Peso del agregado seco (gr) (gr) 8192 | 8207 | 8172 9632 | 9643 | 9648
Vollmen del molde {cm?) 5516 5516
Peso especifico Bulk del agregado (griem?) 2,694 2.694
Absorcion delagregado (%) 0.62 oSG2
Peso Unitario en condicion SSS ( kg/m®) 1494 1513 1491 1757 1759 1760
Vacios en el agregado (%) 44.8 44.0 44.9 35.0 35.0 34.9
Peso Unitario en condicion Seca (kg/m?) 1485 1504 1482 1746 1748 1749
Peso Unitario Seco promedio (kg/m*) 1490 1748

LTORES EIRL
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GHECOILAER NGENIERDOS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, A
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Offcina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 87 - Nuavo Chimbore - RUC: 20604190640
Teldforo: 54877150 -94541 "124 «- mail. "'H:ﬂ?}.’:glwrmni‘. com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
{ PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: "RESISTENCIA DEL CONCRETO F ¢ 210 kg/em2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO
POR CASCARA DE HUEVO Y CAL, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID - QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA F. MUESTREO: 01/08/20

UB. DE MUESTRA;  CANTERA LA CUMBRE (VESIQUE) - ARENA GRUESA FECHA: 02/08/20

MUESTREO: ACOPIO

|N° MUESTRA: M-1
Observaciones:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

CANTERA :
AGREGADO:
MOLDE Ne SUELTO VARILLADO
DETERMINACION N° 1 2 3 4 5 6
Peso del molde més agregado seco (gr) 7054 7072 7081 7512 7498 7525
Peso del molde (gr) 2713 2713
Peso del agregado seco (gr) (gr) 4341 | 4359 | 4368 4799 | 4785 | 4812
Voltimen del molde (em?) 2818 2818
Peso especifico Bulk del agregado (gricm?) 2.628 2.628
Absorcion del agregado (%) 0.50 0.50
Peso Unitario en condicién SSS (kg/m) 1548 1585 1558 1711 1706 1718
Vacios en el agregado (%) 41.3 410 | 409 | 351 | 353 34.9
Peso Unitario en condicién Seca ((kg/m*) 1540 1647 1550 1703 1698 1708
Peso Unitario Seco promedio ( kg/m?®) 1546 1703

RL
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ANEXO N° 6: Ensayo de compresion - ASTM C 39-99 Resultados de probetas patron-

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. CLOTE 6. PP.J]. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 974877150 - 945417124 e-mail: wilze822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 30-00, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ITESIS "RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/em2, SUSTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,

:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
[TESISTAS :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID

:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA

FECHA 112 DEAGOSTO DEL 2020
F: 210
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Edad sl Lectura Area Resisten Promedio en%
ELEMENTO Yoeihes il Resis. Requerida %
e Moldeo Rotura fiancrey (dias) (Pulg) | Dial (Kg.) (cm2) KgJem2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION
o 12.Ag0-20 | 19-Ago20 AT 210 7 4 25910 176.72 1466 698 &
DOSIFICACION
2 12.Ag0-20 | 19-Ago20 20 7 26670 176.72 1509 719
st PATRON g ¢
DOSIFICACION
L] 12-Ago-20 19-Ago-20 PATRON 20 7 4 26550 176.72 150.2 75 &7
DOSIFICACION
o 12.Ag0-20 | 19-Ago20 210 7 25580 176.72 1447 689
-Ago-: -Ago- PATRON 4 (24

0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar |as probetas (en Kg/cmy?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afio | 2afo | 5afos
Jey ! feeny| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 13

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

OTA:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS CON PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.

5 INGENIEROS CONSULTORES EIRL
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GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

TARORATORIO DF MECANTCA DE SUFLOS, CONCRETO V PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. C LOTE 6. PP.J|. 3 DE OCTUBRE - NUEVQ CHIMBOTE - RUC:20604190640

CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilze822 @hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC £ 704, ASTM C 3609, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ITESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kg/em2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
[TESISTAS :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :12 DE AGOSTO DEL 2020
F'c: :210
ESTRUCTURAS
Serie Fecha y Edad sl Lectura Area | Resisten Promedio en%
ELEMENTO ipode el Resis. Requerida%
e Moldeo | Rotura Concreto. | (giag) (Pulg) | Dial(Kg) | (cm2) Kglem2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION
o1 12-Ago-20 | 26-Ago-20 PATRON 210 14 34200 176.72 1935 922 86
DOSIFICACION
02 12-Ago-20 | 26-Ago-20 210 14 34410 176.72 1947 927
oy PATRON ®
DOSIFICACION
03 12-Ago-20 | 26-Ago-20 PATRON 10 14 34160 176.12 1933 920 86
DOSIFICACION
o 12-Ago-20 | 26-Ago-20 10 14 34560 176.12 1956 931
ik PATRON ®
0BS:
Laresistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afio | 2ano | §afos
few! fesy 067 | 086 | 100 | 117 | 123 121 | 1.3
Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
NOTA:

LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS CON PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.

GEOLAD INGENIEROS CONSULTORES EIRL
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ.CLOTE 6. PP.J]. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640

CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilze822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-09, AASHTOT 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :“RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kglem2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
TESISTAS :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :12 DE AGOSTO DEL 2020
F'c: :210
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Ches Tipode Edad Slump | Lectura Area | Resisten |  Promedioen% ey
"* Moldeo | Rotura (Concreha| B (Pulg) | Dial(Kg) | (em2) | Kgiom2 | Resisten Obtenida ‘
o1 12-Ago-20 9-Set-20 Do:':,:%%‘:"" 210 i) 4 38550 176.12 2181 103.9 100
02 12-Ago-20 9-Set-20 DO?AF;%?JCNDN 210 3 4 33040 176.12 209 105.2 100
03 12-Ago-20 9-Set-20 DO:I:‘:%AO%'ON 210 2 4 39960 176.12 264 107.7 100
04 12-Ago-20 9-Set-20 DO?;:%‘:)‘;‘DN 210 pi] 4 39330 176.12 226 106.0 100
0BS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1ano | 2afho | Sanos
Jew! ey 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131
Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
OTA:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS CON PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.
GEOLAD INGERERDS CONSULTORES ﬁlRt
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ANEXO N° 7: Resultados de probetas experimentales con el 15%

—ai

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESTDENCTAS,

OFICINA: MZ.CLOTEG. PP.JJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilzc822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 30-09, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS

:"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kgiem2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"

[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

TESISTAS ~ :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :13 DE AGOSTO DEL 2020
Fe: :210 CON SUSTITUCION DEL 15 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL
ESTRUCTURAS
Serie Fecha . Edad Sl Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Nipace i Resis. Requerida %
ne Moldeo Rotura Conaato (dias) (Pulg)) Dial (Kg.) (cm2) Kg/cm2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION CON
ol 13-Ago-20 | 20-Ago20 | SUSTITUCION DEL 15 210 7 4 27470 176.72 1554 740 &7
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
02 13-Ago-20 | 20-Ago20 | SUSTITUCION DEL 15 210 7 4 27760 176.72 157.4 748 &7
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
03 13-Ago-20 | 20-Ago20 | SUSTITUCION DEL 15 210 7 4 26650 176.72 150.8 718 7
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
04 13-Ago-20 | 20-Ago-20 | SUSTITUCION DEL 15 210 7 4 25910 176.72 1466 69.8 &7
% DEL CEMENTO

0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar as probetas (en Kg/cn¥)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1ano | 2ano | Sanfos
Sewy! fesy| 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

TA:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.

L ANCA B S




GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

TARORATORTO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO V PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. CLOTE 6. PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640

CELULAR:; 974877150 - 945417124 c-mail; wilze822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC £ 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS

[UBICACION
TESISTAS

FECHA
F'c:

:“RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kglem2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
: BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
:13 DE AGOSTO DEL 2020

: 210 CON SUSTITUCION DEL 15 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL

ESTRUCTURAS

Serie

Fecha

ELEMENTO

Rotura

Tipode
Concreto

Edad

Slump

Lectura

Area

Resisten.

(dias)

(Pulg.)

Dial (Kg.)

(em2)

Kg.Jem2

Promedio en %
Resisten. Obtenida

Resis. Requerida %

13-Ago-20

21-Ago-20

DOSIFICACION CON
SUSTITUCION DEL 15
% DEL CEMENTO

20

14

35190

176.72

1991

948

13-Ago-20

21-Ago-20

DOSIFICACION CON
SUSTITUCION DEL 15
% DEL CEMENTO

20

36410

176.72

2060

98.1

13-Ago-20

27-Ago-20

DOSIFICACION CON
SUSTITUCION DEL 15
% DEL CEMENTO

20

176.712

2037

97.0

13-Ago-20

27-Ago-20

DOSIFICACION CON
SUSTITUCION DEL 15
% DEL CEMENTO

20

176.712

2014

959

0BS:

Laresistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo

7 dias | 14 dias | 28 dias

90 dias

1ano

2ano | 5afos

fc[z)

/ ftl}B)

067 | 086

1.00

1.17

123

127

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

OTA:
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. CLOTE 6. PFP.J]. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640

CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilze822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 30-89, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :“RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kgicm2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
[UBICACIO! : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
: QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :13 DE AGOSTO DEL 2020
F'c: : 210 CON SUSTITUCION DEL 15 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL
ESTRUCTURAS
Serie Fecha . Edad Sl Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO i S Resis. Requerida %
ne Moldeo Rotura ConaEky (dias) (Pulg) | Dial(kg) | (om2) Kg/cm2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION CON
o1 13-Ago-20 10-Set-20 SUSTITUCION DEL 15 210 28 4 43280 176.72 2449 116.6 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
02 13-Ago-20 | 10Set20 | SUSTITUCION DEL 15 210 ] 4 42840 176.72 224 115.4 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
03 13-Ago-20 10-Set-20 | SUSTITUCION DEL 15 210 28 4 42100 176.72 2382 1134 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
[ 13-Ago-20 | 10Set20 | SUSTITUCION DEL 15 210 F] 4 42210 176.72 2389 137 100
% DEL CEMENTO
0BS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar |as probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1ano | 2ano | 5anos
Jewy! fes| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127
Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
NOTA:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.
TORES EIRL
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ANEXO N° 8: Resultados de probetas experimentales con el 25%

GEOLARBE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. —

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALTDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS o

OFICINA: MZ.C LOTE 6. PP.J]. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 974877150 - 945417124 e-mail: wilze822@hotmail.corn

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 30-08, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :“RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kgicm2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"

[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
[TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA

FECHA : 14 DE AGOSTO DEL 2020
Fe: :210 CON SUSTITUCION DEL 25 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL
ESTRUCTURAS
Serie Fecha : Edad Sl Lectura Area Resisten Promedio en %
ELEMENTO Hipode o Resis. Requerida %
ne Moldeo Rotura EenaEhy (dias) (Pulg) | Dial (Kg.) (em2) Kgfem2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION CON
o1 14-Ago-20 | 21-Ago-20 | SUSTITUCION DEL 25 210 7 4 25250 176.72 142.9 68.0 67
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
2 14-Ago-20 | 21-Ago20 | SUSTITUCION DEL 25 210 7 4 25540 176.72 1445 68.8 &7
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
] 14Ago-20 | 21-Ago20 | SUSTITUCION DEL 25 210 7 4 25670 176.72 1453 692 o7
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
o4 14-Ago-20 | 21-Ago20 | SUSTITUCION DEL 25 210 7 4 25950 176.72 146.8 69.9 &7
% DEL CEMENTO
0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1ano | 2ano | §anos
e ! fesy| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.
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GEOLARBE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. =

T.ARORATORIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO V PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, S
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. CLOTE 6. PP.Jj. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilze822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC £ 704, ASTM C 30-99, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kgem2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

TESISTAS ~ :BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
: QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :14 DE AGOSTO DEL 2020
Fo: :210 CON SUSTITUCION DEL 25 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL
ESTRUCTURAS
Serie Fecha i Edad Sy Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Hipode i Resis. Requerida %
e Moldeo Rotura Conoreto | s (Pulg) | Dial(kg) | (em2) Kglom2 | Resisten. Obtenida
DOSIFICACION CON
o1 14-Ago-20 | 28-Ago-20 | SUSTITUCION DEL 25 210 14 4 3100 17672 187.3 892 %
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
02 14-Ago-20 | 28-Ago-20 | SUSTITUCION DEL 25 210 14 4 33320 176.72 1885 898 86
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
0 14Ago-20 | 28-Ago20 | SUSTITUCION DEL 25 210 1 4 32870 176.72 186.0 886 %
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
o 14Ago-20 | 28-Ago20 | SUSTITUCION DEL 25 210 14 4 34080 176.72 1928 918 8
% DEL CEMENTO
oBs:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1afo | 2ano | 5anos
Sfewy ! fesy| 067 | 086 1.00 117 1.23 127 131

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

A:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ. CLOTE 6. PP.J]. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640

CELULAR: 974877150 - 945417124 c-mail: wilzce822@hotmail.com

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c 210 kgiem2, SUSTTITUYENDO EL 15% Y 25% DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y CAL,
:NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020"
[UBICACION  :DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
TESISTAS : BALDEON RODRIGUEZ ALEXANDER DAVID
:QUISPE FAJARDO ANGIE NICOLE ALESSANDRA
FECHA :14 DE AGOSTO DEL 2020
Fo: :210 CON SUSTITUCION DEL 25 % DEL CEMENTO CON CASCARA DE HUEVO Y CAL
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Edad Sl Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO r"”‘:o i Resis. Requerida %
e Moldeo Rotura Esoae (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) (cm2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida
DOSIFICACION CON
01 14-Ago-20 | 11Set20 | SUSTITUCION DEL 25 210 2 4 38960 176.72 205 105.0 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
7] 14-Ago-20 | 11Set20 | SUSTITUCION DEL 25 210 2 4 38780 176.72 2194 104.5 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
03 14-Ago-20 | 11-Set20 | SUSTITUCION DEL 25 210 28 4 37740 176.72 2136 101.7 100
% DEL CEMENTO
DOSIFICACION CON
("3 14-Ago-20 | 11Set20 | SUSTITUCION DEL 25 210 2 4 38310 176.72 2168 103.2 100
% DEL CEMENTO

La resistencia minima alcanzada al ensayar |as probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo

7 dias | 14 dias | 28 dias

90 dias

1afo

2 afo | Sanos

fewy

fc(:a)

067 0.86

1.00

117

123

127

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

A:
LOS TESTIGOS FUERON ELABORADOS POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.




ANEXO N° 9: Matriz de Consistencia

TITULO: “Resistencia del concreto F'c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cascara de huevo y cal, Nuevo
Chimbote, Ancash - 2020”
AUTORES: Baldeon Rodriguez, Alexander David y Quispe Fajardo, Angie Nicole Alessandra

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

¢,Como influye la
del
cemento por el
15% y 25% de

sustitucion

cascara de
huevoy cal en la
resistencia del

concreto F'c 210
kg/cm2?

Objetivo General

Determinar la resistencia del concreto Fc 210
kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por
cascaras de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash —

2020

Objetivos Especificos

— Determinar la resistencia de compresion f'c
210 kg/lcm2 en concreto patron y concreto
experimentales alos 7, 14 y 28 dias.

— Determinar el porcentaje 6ptimo de la cascara
de huevo y cal para obtener la maxima
resistencia del concreto

— Determinar los componentes quimicos del

polvo de la cascara de huevo y cal.

La sustitucion del cemento
15% y 25% de

cascaras de huevo y cal

por el

influyé significativamente la
resistencia del concreto F'c
210 kg/cm2.

Variable

Dependiente

Resistencia a la

Resistencia a los
7 dias

Resistencia a los

compresion del 14 dias
concreto fc 210 Resistencia alos
kg/cm?2 28 dias
Variable
Independiente 15% (10%
céascaras de

Sustitucion por la
de

cascaras de huevo y

combinacion

cal

huevo + 5% cal)

25%

cascaras

(15%
de

huevo + 10% cal)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO N° 10: Constancia de la SUNAT sobre el laboratorio GEOLAB

] e Cormuts ML wmiSe imprimible

CONSULTA RUC: 20604190640 - GEOLAE INGENIEROS

CONSULTORES E.LR.L.
:f;;!m - 20604150640 - GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Tipo EMPRESA INDIVIDUAL DE RESE LTDA
Contribuyente: '
Nombre
Comerclal:
Fecha de Fecha Inicio de
Inscripcion: 002/ Actividades: 05/02/2013
Estado del
Contribuyente: ATIVD
Condicién del
Contribuyente: HABIDO
g::ﬁﬂ: ol JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P). 3 DE OCTUBRE (CERCA A OVALD LAS
Plscal: AMERICAS) ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Sistema de

Actividad de

Emisidn de MANLAL Comercho Exterior: SIN ACTIVIDAD
Comprobante:

Cisterna de
Contabilidads || NUAL

Actividad(es) ||Principal - 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA ¥
Econdmica(s): ||ACTIVIDADES CONEXAS DE COMNSULTORLA TECKICA

Comprobantes
de Pago c/aut.
de impresidn || NINGUNO
{F. 806 u
816):

Cistemna de
Emision

Blactrénlcat FACTURA PORTAL DESDE 21/08/2015

Afiliado al PLE )
desde;

Padrones ; NINGUNO




ANEXO N° 11: Constancia del COVID - 19 sobre el laboratorio GEOLAB

Pagina 1 de 2

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 065535-2020

EL MINISTERIO DE SALUD A TRA

VESD ALUD-INS, HACE
CONSTAR VEDIANTE LA PRESY EL INSTITUTO NACIONAL DE S

NTE QUE:

E'{f“ESA GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
RUC 20604190640
SECTOR

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

HA REGISTRADO CON FECHA 18062020 SUPLAN PARA LA VIGILANCIA,
:R_EVEN_CDON Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO, CONFORME A LO
ESTABLECIDO EN LA R M. 233-2020-MINSA Y SUS NORMAS MODIFICATORIAS.

Iq:F‘ &
Ofe

70690663

Jesus Maria, 18 de Junio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
jLa Salud Nos Une!

La informacion consignada en el SICOVID, tiene caracter de declaracion jurada y ha sido remitida a las instancias de
fiscalizacion correspondiente.




ANEXO N° 12: Calibracion de la Prensa Hidraulica para concreto del laboratorio

GEOLAB
N . N
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP 240 - 2020
A PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE : 416-2020
FECHA DEEMISION  : 25-02-2020

Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA + 1062
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

1. SOUCITANTE : GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRL.
DIRECCION : MZ. B LOTE 07, P.J. TRES DE OCTUBRE - SANTA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO * PRENSA PARA ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO El Equipo de medicién con e modelo y
ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
MARCA DE PRENSA + NOINDICA
calibrado probado y verificado usando
CAPACIDAD PRENSA 1 100t patrones certificados con trazabilidad det
MARCA DE INDICADOR : WEIGHT INDICATOR ’ s G
la Pontifica Universidad Catolica del Peris.
MODELO DE INDICADOR : 315%8
Los resultados son vilidos en el momento
SERIE DE INDICADOR 1 0781723
y en las condiciones de la calibracion, Al
MARCA DE TRANSDUCTOR © ZEMIC solicitante le corresponde disponer en su
MODELO DE TRANSDUCTOR : YB1S A momento  la  ejecucién  de  uma
SERIE DE TRANSDUCTOR 3451 . recalibracion, la cual estd en funcion del
BOMBA HIDRAULICA : ELECTRICA us0, conservacién y mantenimiento del
Instrumento  de  medicidn o a
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
LABORATORIO mm-;

24 DE FESRERO DEL 2020
Punto de Precsion SAC no se
4. METODO DE CAUBRACION !

La Calibracion s realizo de acuerdo a 1 norma ASTM E4. ‘ | s poctucios qus puode
Se realizo una prueba inicial a la prensa para ver el estado de esta encontrindolo ‘ocasionar o uso inadecuado de este
en ﬁﬂ-”hn.h‘tnl Tietrmaalit . de  uns

en cada serfe se anotaron las lecturas de la carga patrdn y la indicacion del e

Indicador de la prensa. Interpretacion de los resultados de la

7. RESULTADOS DE LA MEDICION
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulente.

3 8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde
con el de centificado y fecha de calib de s empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.




[ CERﬂﬂ(l?‘g(z)zE z(‘Z)Az})JBRACION

, PUNTO DE g

) ooz
Av. Los

h 853 Lima 42 PAGINA  : 2de2
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

TABLA N2 1
= s
2
10000 [ 9930 9949 070 051 | 99395 | 061 | -019
20000 | 19963 19908 0,19 047 | 199345 | 033 | 029
30000 | 29942 2 019 014 | 209505 | 017 | -006
40000 | 39051 | 39 012 024 | 399285 | 018 | 011
50000 | 49920 49915 0,16 017 | 499175 | 047 | 001
80000 | 59922 59910 013 015 | 599160 | 014 | 002
70000 | 69926 69908 _on 013 | 699170 | 012 | 003
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Ermor(2) { ‘{,,{- -

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el ’

3- Coeficiente Correlacién: Ri=1

Ecuacion de ajuste |

LECTURA DE PATRON kgf

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

08

07

06

05

04

03

02

01

00

’ 1 2 3 ‘ s 0 7
| —e—erROR (1) —e—ERROR(2) |

PUNTO DE SAC.

> - -
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ANEXO N°13: Normas

El Coicretoenl

¢Qué, Por qué y como?

CIP 35 - Prueba de Resistencia a la Compresion
del Concreto

. QUE es la Resistencia a la Compresion del
Concreto?

Las mezclas de concreto (Hormigon) se pueden diseiar de tal manera
que tengan una amplia vaniedad de propiedades mecanicasy de dura-
bilidad que cumplan con los requerimientos de disefio de la estructura,
La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas connin
de desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios y
otras estructuras. La resistencia a la compresion se mide fracturando
probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de com-
presion. La resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga
de ruptura dividida por el drea de la seccion que resiste a la carga y
sc reporta en unidades de libra-fuerza por pulgada cuadrada (psi) en
unidades corrientes utilizadas en EEUU o en megapascales (MPa) en
unidades SI. Los requerimientos para la resistencia a la compresion
pueden variar desde 2.500 psi (17 MPa) para concreto residencial
hasta 4.000 psi (28 MPa) y més para estructuras comerciales. Para
determinadas aplicaciones se especifican resistencias superiores hasta
de 10.000 psi (70 MPa) y mas.

. POR QUE se determina la Resistencia a la

Compresién?

+ Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresién se
emplean fundamentalmente para determinar que lamezcla de con-
creto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia
especificada, ¢, en la especificacion del trabajo.

+  Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de cilindros
fundidos se pueden utilizar para fmes de control de calidad, acep-
tacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto en
estructuras para programar las operaciones de construccion, tales
como remocion de formaletas (cimbras) o para evaluar la conve-
niencia de curado y proteccion suministrada a la estructwra. Los
cilindros sometidos a ensayo de aceptacion y control de calidad
se claboran y curan siguiendo los procedimientos descritos en
probetas curadas de manera estandar segiin la noma ASTM C31
Prictica Estandar para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de
Conereto en Campo. Para estimar a resistencia del conereto in situ,
la norma ASTM C31 formula procedimientos para las prucbas de
curado en campo. Las probetas cilindricas se someten a ensayo de
acuerdo aASTM C39, Método Estandar de Prueba de Resistencia
a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto.

+  Unresultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas
de resistencia curadas de manera estandar o convencional elabo-
radas con la misma muestra de concreto y sometidas a ensayo a
lamisma edad. En lamayoria de los casos, los requerimientos de
resistencia para cl concreto se realizan a la edad de 28 dias.

+ Al diseflar una estructura, los mgenieros se valen de la resistencia
especificada, f'c, y especifican ¢l concreto que cumpla con el

(%]

requerimiento de resistencia estipulado en los documentos del
contrato del trabajo. La mezcla de concreto se disefia para produ-
cir una resistencia promedio superior a la resistencia especificada
de manera tal que se pueda minimizar el riesgo de no cumplir la
especificacion de resistencia. Para cumplir con los requerimien-
tos de resistencia de una especificacion de trabajo, se aplican los
siguientes 2 criterios de aceptacion:

El promedio de 3 ensayos consecutivos es ignal o supera a la
resistencia especificada, f'c

. Ninguno de los ensayos de resistencia debera arrojar un resultado

inferior a f'c en més de 500 psi (3.45 MPa); ni ser superior en mas

de 0.10 f'c cuando f’c sca mayor de 5.000 psi (35 MPa).

* Resulta importante comprender que una prueba individual que
caiga por debajo de f'c no necesariamente constituye un fracaso
en el cumplimiento de los requerimientos del trabajo. Cuando el
promedio de las pruebas de resistencia de un trabajo caiga dentro
de laresistencia promedio exigida, f* ;. la probabilidad de que las
pruebas de resistencia individual sean inferiores a la resistencia
especificada es de aprox. 10% y ello se tiene en cuenta en los
criterios de aceptacion.

+ Cuando los resultados de las pruebas de resistencia indican que
¢l conereto suministrado no cumple con los requerimientos de la
especificacion, es importante reconocer que la falla puede radicar
en las pruebas, y no en el conereto. Ello es particularmente cierto
st la fabricacion, manejo, curado y prucbas de los cilindros no se
realizan en conformidad con los procedimientos estandar. Véase
CTP 9, Baja Resistencia de Cilindros de Concreto.

+ Los registros historicos de las pruebas de resistencia se utilizan
para establecer la resistencia promedio deseada de mezcla de
concretos para obras futuras.



. COMO Realizar la Prueba de Resistencia del

Concreto?

+ Las probetas cilindricas para pruebas de aceptacion deben tenerun
tamatio de 6 x 12 pulgadas (150 x 300 mm) 6 4 x 8 pulgadas 100
x 200 mm), cuando asi sc especifique. Las probetas mas pequeiias
tienden a ser mas faciles de elaborar y manipular en campo y en
laboratorio. El didmetro del cilindro utilizado debe ser como mi-
nimo 3 veces ¢l tamano maximo nominal del agregado grucso que
se emplee en el conereto,

El registro de lamasa de la probeta antes de colocarles tapa consti-
tuye una valiosa informacién en caso de desacuerdos.

Con ¢l fin de conseguir una distribucién uniforme de la carga,
generalmente los cilindros se tapan (refrentan) con mortero de
azufre (ASTM C 617) o con tapas de almohadillas de neopreno
(ASTM C 1231). Las cubiertas de azufre sc deben aplicar como
minimo 2 horas antes y preferiblemente 1 dia antes de la prueba.
Las cubiertas de almohadilla de neopreno se pueden utilizar para
medir las resistencias del conereto entre 1.500 y 7.000 psi (10 a 50
MPa). Para resistencias mayores de hasta 12.000 psi, se permite
el uso de las tapas de almohadillas de neopreno siempre y cuando
hayan sido calificadas por prucbas con cilindros compaiicros con
tapas de azufre. Los requenimientos de dureza en durdmetro para
las almohadillas de neopreno varian desde 50 a 70 dependiendo del
nivel de resistencia sometido a ensayo. Las almohadillas se deben
sustituir si presentan desgaste excesivo.

* No se debe permitir que los cilindros se sequen antes de la prucba.

El didmetro del cilindro se debe medir en dos sitios en dngulos rec-

tos entre si a media altura de la probeta y deben promediarse para

calcular el area de la seccion. Si los dos diametros medidos difieren
en miés del 2%, no se debe someter a prueba el cilindro.

Los extremos de las probetas no deben presentar desviacion con
respecto a la perpendicularidad del eje del cilindro en mas 0.5% y
los extremos deben hallarse planos dentro de un margen de 0.002
pulgadas (0.05 mm).

Los cilindros s¢ deben centrar en la maquina de ensayo de compre-

si6n y cargados hasta completar la ruptura. El régimen de carga

con maquina hidraulica se debe mantener en un rango de 20 a 50

pst/s (0.15 a2 0.35 MPa's) durante la tltima mitad de la fase de carga.

Se debe anotar el tipo de ruptura. La fractura conica es un patron

comiin de ruptura.

La resistencia del conereto se calcula dividiendo la méxima carga

soportada por la probeta para producir la fractura por (+) el drea
promedio de la seccion. C 39 presenta los factores de correccion
en caso de que la razoén longitud-diametro del cilindro se halle
entre 1.75 y 1.00, lo cual es poco comun. Se someten a prueba por
lo menos 2 cilindros de la misma edad y se reporta la resistencia
promedio como el resultado de la prueba, al intervalo més proximo
de 10 psi (0.1 MPa).

* El téenico que efectiie la prucba debe anotar la fecha en que se
recibieron las probetas en el laboratorio, la fecha de la prueba, la
identificacion de la probeta, el didmetro del cilindro, la edad de los
cilindros de prueba, la maxima carga aplicada, el tipo de fractura,
y todo defecto que presenten los cilindros o sus tapas. Si se miden,
la masa de los cilindros también debera quedar registrada.

+ La mayoria de las desviaciones con respecto a los procedimientos
estandar para elaborar, curar y realizar ¢l ensayo de las probetas de
conereto resultan en una menor resistencia medida.

+ El rango entre los cilindros compaiicros del mismo conjunto y

probados a la misma edad deberé ser en promedio de aprox. 2a3%

de la resistencia promedio. Sila diferencia entre los dos cilindros

compaticros sobrepasa con demasiada frecuencia el 8%, 0 ¢1 9.5%

para 3 cilindros compaiicros, se deberan evaluar y rectificar los

Los resultados de las pruebas realizadas en diferentes laboratorios
para la misma muestra de concreto no deberan diferir en més de
13% aproximadamente del promedio de los 2 resultados de las

pruebas.

S116 2 de los conjuntos de cilindros se fracturan a una resistencia
menor a fc, evalie si los cilindros presentan problemas obvios y
retenga los cilindros sometidos a ensayo para examinarlos posterior-
mente. A menudo, la causa de una prucba malograda pucde verse
facilmente en el cilindro, bien inmediatamente o mediante examen
petrogrifico. St se desechan o botan estos cilindros, se puede perder
una oportunidad facil de corregir ¢l problema. En algunos casos, s
elaboran cilindros adicionales de reserva y se pueden probar si un
cilindro de un conjunto se fractura a una resistencia menor.

Una prueba a los 3 6 7 dias puede ayudar a detectar problemas
potenciales relacionados con la calidad del conereto o con los
procedimientos de las prucbas en ¢l laboratorio pero no constituye
el criterio para rechazar el concreto.

Lanorma ASTM C 1077 exige que los técnicos del laboratorio que
participan en el ensayo del concreto deben ser certificados.

Los informes o reportes sobre las prucbas de resistencia a la com-
presion son una fuente valiosa de informacion para el equipo del
proyecto para el proyecto actual o para proyectos futuros. Los
reportes sc deben remitir lo mas prontamente posible al productor
del concreto, al contratista y al representante del propietario.
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CAPITULO 2
NOTACION Y DEFINICIONES

24 NOTACION
Los téminos en esta lista se utilizan en esta Norma.

av=

Acp =
Act=
Acv=

Acws=

Af =
Ag=
Ah=
Aj=

Al =

profundidad del blogue rectangular equivalente de esfuerzos, mm, Capitulo 10.

luz de cortante, igual a la distancia del centro de una carga concentrada a ia cara del
apoyo para elementos continuos o en voladizo, o al centro del apoyo para elementos

simplemente apoyados, mm, Capitulo 11.
area de una barra o alambre individual, mm’, Capitulos 10, 12.

area de la seccion de concreto que resiste la transferencia de cortante, mm®,
Capitulo 11.

area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes
exteriores del refuerzo transversal, mm?, Capitulos 10, 21.

area encerrada por el perimetro exterior de la seccidn transversal de concreto, mm?,
Capitulo 11.

éreadeaquehpaﬂedeiaseodbnumwmsalcomprenddamlrelamraen
traccion por flexién y el centro de gravedad de la seccion bruta, mm®, Capitulo 18.

éreabmtadelaseodbndecmaetoﬁnﬂadaporelespesadelalmaylalong&udde
la seccién en la direccién de la fuerza de cortante considerada, mm?, Capitulo 21.

area de la seccién de concreto de un segmento vertical MMdualdeunmum
segmento horizontal de un muro o viga de acople, que resisie cortante, mm’,
Capitulo 21.

éreadelacemderehenoenunam&wﬂaomqueresnsteelmanmto
amplificado, mm’®, Capitulo 11.

area bruta de la seccién, mm®. Para una seccion con vacios, es el area del concreto
solo y no incluye el area de los vacios, Capitulos 9-11, 14-16, 21, 22.

area total de refuerzo para conante paralelo al refuerzo principal de traccién en una
ménsula o cartela, mm’, Capitulo 11.

émehcﬂvadelaseociénmmsddemrodeunmdomedmmunplmo
paralelo al plano del refuerzo que genera conante en el nudo, mm”, Capitulo 21.

4rea total del refuerzo longitudinal para resistir torsién, mm?, Capitulo 11.

At,min = drea minima de refuerzo longitudinal para resistir torsién, mm®, Capitulo 11.

An =

Ao =
Aoh =

Aps =
As=

A's=
Asc=
Ash =

éreadevetuerzoenunamémulaocamlaqueresmelahwmdeuaodbnm
mm?, Capitulo 11.

area bruta encerrada por la trayectoria del flujo de contante, mm”®, Capitulo 11.

area encerrada por el Qe del refuerzo transversal cerrado mas externo dispuesto
para resistir la torsion, mm?, Capitulo 11.

area de acero preesforzado en la zona de traccion por flexién, mm®, Capitulo 18.

area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion, mm’, Capitulos 10-12, 14,
15, 18.

area del refuerzo longitudinal a compresion, mm’,

area de refuerzo principal a traccién en una ménsula o cartela, mm?®, Capitulo 11.

éreatmaldereluerzoumsvemd(hduyendogand\oswplemaums)oobcado
dentro del espaciamiento s y perpendicular a la dimensién bc, mm®, Capitulo 21.
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pr = cuantia del area de refuerzo transversal distribuido al area bruta de concreto de una
seccion perpendicular a este refuerzo, Capitulos 11, 14, 21.

pv = relacion entre el area de estribos y el area de la superficie de contacto, Capitulo 17.
pw = cuantia del area de refuerzo As evaluada sobre el area bwd, Capitulo 11.
¢ = factor de reduccion de resistencia, véase 9.3, Capitulos 8, 11,13, 14, 17,22,

We = factor de modificacion para la longitud de desarrollo con base en el tratamiento
superficial del refuerzo, Capitulo 12.

Ws = factor de modificacion para la longitud de desarmolio con base en el tamafio del
refuerzo, Capitulo 12.

Y = factor de modificacién para la longitud de desarrollo con base en la localizacion del
refuerzo, Capitulo 12.

w = Indice del refuerzo a traccién, Capitulo 18.
o' = Indice del refuerzo a compresion, Capitulo 18.

2.2 DEFINICIONES
A continuacion se definen los términos de uso general en esta Norma.

Abaco — Engrosamiento de la losa en su apoyo sobre la columna. La proyeccién del dbaco
por debajo de |a losa debe ser de por lo menos una cuarta pane del espesor de la losa fuera
del dbaco,

Acero de preesforzado — Elemento de acero de alta resistencia como alambre, barra,
torén, o0 un paquete (tenddn) de estos elementos, utilizado para aplicar fuerzas de
preesforzado al concreto.

Acero extremo en traccion — Relfuerzo (preesforzado o no preesforzado) més alejado de
la fibra extrema en compresion.

Aditivo — Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico, utilizado
como componente del concreto, y que se afade a éste antes o durante su mezclado a fin de
modificar sus propiedades.

Aditivo acelerante — Sustancia que al ser anadida el concreto, mortero o lechada, acona el
tiempo de fraguado, incrementando la velocidad de desarrollo inicial de resistencia.

Aditivo incorporador de aire — Es el aditivo cuyo proposito es incorporar aire en forma de
burbujas esferoidales uniformemente distribuidas en la mezcia, con la finalidad principal de
hacerlo resistente a las heladas.

Aditivo retardador — Aditivo que prolonga el tiempo de fraguado.

Agregado — Material granular, de origen natural o antificial, como arena, grava, piedra

triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidraulico.

Agregado denominado Hormigon — Matenal compuesto de grava y arena empleado en su
forma natural de extraccién.

Agregado Fino — Agregado proveniente de la desintegracion natural o antificial, que pasa el
tamiz 9.5 mm (3/8").

Agregado Grueso — Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas.

i Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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Agregado liviano — Agregado con una densidad cuando estd seco y suelto de 1100 kg/m®
0 menos.

Arena — Agregado fino, proveniente de la desintegracion natural de las rocas.
Capitel — Ensanche de la parte superior de la columna.

Carga de servicio — La carga (sin amplificar) especificada en la Norma NTE. E.020 Cargas,
del Reglamento Nacional de Edificaciones del cual esta Norma forma pare.

Carga amplificada o factorizada — La carga, multiplicada por los factores de carga
aproplados, que se utiliza para disefiar los elementos utilizando el método de disefio por
resistencia de esta Norma.

Cemento — Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua
forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire.
Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.

Cemento Portland — Producto obtenido por la pulverizacion del clinker portland con la
adicién eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no
excedan del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su
inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker.

Cemento Portland Puzoldnico — Es el cemento Portland que presenta un porcentaje
adicionado de puzolana.

Columna — Elemento con una relacién entre altura y menor dimension lateral mayor que
tres, usado principalmente para resistir carga axial de compresion.

Concreto — Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado
fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Concreto estructural — Todo concreto utilizado con propositos estructurales incluyendo al
concreto simple y al concreto reforzado.

Concreto armado o reforzado — Concreto estructural reforzado con no menos de la
cantidad minima de acero, preesforzado o no, especificada en los Capitulos 1 al 21.

Concreto simple — Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menocs refuerzo
que el minimo especificado para concreto reforzado.

Concreto estructural liviano — Concreto con agregado liviano que cumple con lo
especificado en 3.3, y tiene una densidad de equilibrio, determinada por “Test Method for
Determining Density of Structural Lightweight Concrete” (ASTM C 567), que no excede 1850
kg/m®. En esta Norma, un concreto livianc sin arena natural se llama “concreto liviano en
todos sus componentes” y un concreto liviano en el que todo el agregado fino sea arena de
peso normal se llama “cancreta liviano con arena de peso normal™.

Concreto de Peso Normal — Es un concreto que tiene un peso apraximado de 2300 Kg/m”.
Concreto Ciclépeo — Es el cancreto simple en cuya masa se incorporan piedras grandes.

Concreto de Cascote — Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote de ladrilio y
agua.

Concreto Premezclado — Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra.

Concreto Preesforzado — Concreto estructural al que se le han introducido esfuerzos

internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccién en el concreto causados
por las cargas.

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
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Dispositivo de Anclaje — En postensado, el dispositivo usado para transferir la fuerza de
postensado desde el acero de preesforzado al concreto.

Ducto de Postensado — Ducto (liso o corrugado) para colocar el acero de preesforzado
que se requiere para aplicar el postensado.

Elementos compuestos de concreto sometidos a flexion — Elementos conformados por
dos o mas pares interconectadas de tal manera que responden a las cargas como una
unidad, Estas partes pueden ser prefabricadas o construidas en obra, en etapas separadas.

Envoltura para tendones de preesfuerzo no adheridos (Sheating) — Matenal que
encapsula el acero de preesforzado para impedir la adherencia del acero de preesforzado al
concreto que lo rodea, para proporcionar proteccion contra la corrosion y para contener la
envaltura inhibidara de la corrosién.

Estribo — Reluerzo colocado perpendicularmente o en angulo con respecto al refuerzo
longitudinal, empleado para resistir esfuerzos de cortante y de torsion en un elementa
estructural. Los estribos también cumplen funcién de control del pandeo de las barras
longitudinales y de confinamiento al concreto.

Friccion por curvatura — Friccion que resulta de los dobleces o la curvatura del trazado
especificado de los tendones de preesforzado.

Friccion por desviacion involuntaria — En concreto preesforzado, la friccion provocada
por una desviacion no intencional del ducto de preesforzado de su perfil especificado.

Fuerza de tensado del gato — En concreto preesiorzado, la fuerza gue temporalmente
ejerce el dispositivo que se utiliza para tensar el acero de preesforzado.

Grava— Agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de los materiales
pétrecs. Se encuentra comunmente en canteras y lechos de rios, depositado en forma
natural.

Junta de contraccion — Muesca moldeada, aserrada ¢ labrada en una estructura de
concreto para crear un plano de debilidad y regular la ubicacion del agrietamiento resultante
de las variaciones dimensionales de las diferentes partes de la estructura.

Junta de expansion — Separacion entre partes adyacentes de una estructura de concreto,
usualmente un plana vertical, en una ubicacion definida en el disefic de tal modo que

interfiera al minimo con el componamiento de la estructura, y al mismo tiempo permita
movimientos relativos en tres direcciones y evite la formacion de fisuras en otro lugar del
concreto y a través de la cual se interrumpe parte o todo &l refuerzo adherido.

Longitud embebida — Longitud del refuerzo embebido en el concreto que se extiende mas
alla de una seccién critica.

Longitud de desarrollo — Longitud embebida del refuerzo, incluyendo torones de
preesforzado, en el concreto que se requiere para poder desarrollar la resistencia de disefio
del refuerzo en una seccidn critica.

Longitud de transferencia — Longitud embebida del torén de preesforzado en el concreto
que se requiere para transferir el preesfuerzo efectivo al concreto.

Losa — Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado
como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones segun el lipo
de apoyo existente en su contomo. Usado también como diafragma rigido para mantener la
unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.

Materiales Cementantes — Materiales que se especifican en el Capltulo 3, que tienen
propiedades cementantes por si mismos al ser utilizados en el concreto, tales como el
cemento Poértland, los cementos hidraulicos adicionados y los cementos expansivos, 0
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dichos materiales combinados con cenizas volantes, otras puzolanas crudas o calcinadas,
microsilice, y escoria granulada de alto homo o ambos.

Mddulo de elasticidad — Relacién entre el esfuerzo normal y la deformacion unitania
correspondiente, para esfuerzos de traccidon o compresion menores que el limite de
proporcionalidad del material.

Muro estructural — Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar o
separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a su
plano praveniente de empujes laterales de suelos o liquidos.

Muro de corte o Placa — Muro estructural disenado para resistir combinaciones de fuerzas
cortantes, momentas y fuerzas axiales inducidas por cargas laterales.

Mortero de Cemento — Es la mezda constituida por cemento, agregados predominantemente
finos y agua.

Pasta de Cemento — Es una mezcia de cemento y agua.

Pedestal — Elemento vertical en compresidn que tiene una relacion entre la altura sin apoyo
y el promedio de la menaor dimension lateral no mayor a 3.

Peralte efectivo o Altura atil de la seccion (d) — La distancia medida desde la fibra
extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal sometido a traccién.

Piedra Triturada o Chancada — Agregado grueso, obtenido por trituracion artificial de
rocas o gravas.

Pdrtico resistente a momentos — Portico en el cual los elementos y los nudos resisten las
cargas a través de flexion, cortante y fuerza axial.

Postensado — Métado de preesforzado en el cual el acero de preesforzado se tensa
después que el concreto ha endurecido.

Preesforzado efectivo — Esfuerzo en el acero de preesforzado después que han ocurrido
todas las pérdidas.

Pretensado — Método en el cual el acero de preesforzado se tensa antes de la colocacion
del concreto.

Puntales — Elementos de apoyo verticales o inclinados disefiados para soportar el peso del
encofrado, del concreto y de las cargas de construccion sobre ellos.

Puntales de reapuntalamiento — Puntales colocados ajustadamente bajo una losa de
concreto u otro elemento estructural después que el encofrado y los puntales originales han
sido retirados de un drea significativa, permitiendo asi que la nueva losa 0 elemento
estructural se deforme y soporte su propio peso y las cargas de construccion existentes
antes de la instalacion de los puntales de reapuntalamiento.

Refuerzo — Material que cumple con lo especificado en 3.5, excluyendo el acero de
preesforzado, a menos que se incluya en forma explicita.

Refuerzo corrugado — Barras de refuerzo corrugado, mallas de barras, alambre corrugado
o refuerzo electrosoldado de alambre, que cumplan con 3.5.3.

Refuerzo electrosoldado de alambre — Elementos de refuerzo compuestos por alambres
lisos o corrugados, que cumplen con ASTM A 82 o A 496, respectivamente, fabricados en
forma de mallas de acuerdo con ASTM A 185 o A 497M, respectivamente.

Refuerzo en espiral — Refuerzo continuo enrollado en farma de hélice cilindrica.
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Refuerzo liso — Refuerzo que no cumple con la definicion de refuerzo corrugado. Véase
354

Resistencia a la fluencia — Resistencia a la fluencia minima especificada o punto de
fluencia del refuerzo. La resistencia a la fluencia o el punto de fluencia deben determinarse
en traccion, de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas (NTP) aplicables, con las
modificaciones de 3.5 de esta Norma.

Resistencia a la traccion por hendimiento o compresion diametral (fct) (Splitting
tensile strength) — Resistencia a la traccion del concreto determinada de acuerdo con
ASTM C 496M, tal como se describe en "Standard Specification for Lightweight Aggregates
for Structural Concrete”™ (ASTM C 330).

Resistencia de diseno — Resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccion de
resistencia ¢ que corresponda.

Resistencia especificada a la compresion del concreto (f¢) — Resistencia a la
compresion del concreto empleada en el disefio y evaluada de acuerdo con las
consideraciones del Capitulo 5, expresada en MPa. Cuando dicha cantidad esté bajo un
signo radical, se quiere indicar sélo la ralz cuadrada de! valor numérico, por lo que el
resultado esta en MPa.

Resistencia Nominal — Resistencia de un elemento o una seccidn transversal calculada
con las disposiciones e hipétesis del método de disefio por resistencia de esta Norma, antes
de aplicar el factor de reduccién de resistencia.

Resistencla Requerida — Resistencia que un elemento 0 una seccion transversal debe
lener para resistir las cargas amplificadas o los momentos y fuerzas intemas
correspondientes combinadas segun lo estipulado en esta Norma.

Tendon — En aplicaciones de preesforzado, el tendén es el acero preesforzado. En las
aplicaciones de postensado, el tendon es el conjunto completo consistente en anclajes,
acero preesforzado y ductos para aplicaciones no adheridas o ductos inyectados con
mortero para aplicaciones adheridas.

Tendén de Preesfuerzo Adherido — Tendon en el que el acero de preesforzado esta
adherido al concreto ya sea directamente o con mortero de inyeccion.

Tendén de Preesfuerzo no Adherido — Tendon en el que se impide que el acero de
preesforzado se adhiera al concreto y queda libre para moverse con respecto al concreto,
La fuerza de preesforzado se trasmite en forma permanente al concreto solamente en los
extremos del tendon a través de los anclajes.

Transferencia — Operacion de transferir los esfuerzos del acero de preesforzado desde los
gatos o del banco de tensado al elemento de concreto.

Viga — Elemento estructural que trabaja fundamentaimente a flexion y contante.

Zona de Anclaje — En elementos postensados, la porcion del elemento en la cual la
distribucién de esfuerzos nommales se ve alectada por la concentracion de esfuerzos
producida por el anclaje. Su extension es igual a Ia longitud de la mayor dimension de la
seccion transversal del elemento. En anclajes localizados lejos del extremo de un elemento,
la zona de anclaje incluye la zona perturbada delante y detras del dispositivo de anclaje.

Zona de Traccion Precomprimida — Porcién de un elemento preesforzado donde ocurriria

traccion producida por flexion si la fuerza de preesfuerzo no estuviera presente, caiculada
usando las propiedades de la seccién bruta, bajo carga muerta y viva no amplificadas.
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33
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333

334

335
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337

CAPITULO 3
MATERIALES

ENSAYOS DE MATERIALES

La Supervision o la autoridad competente podra ordenar, en cualquier etapa de ejecucion del
proyecto, el ensayo de cualquier material empleado en las obras de concreto, con el fin de
determinar sl corresponde a la calidad especificada.

El muestreo y los ensayos de materiales y del concreto deben hacerse de acuerdo con las
Normas Técnicas Peruanas - NTP correspondientes.

CEMENTOS
El cemento debe cumplir con los requisitos de las NTP correspondientes.

El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha tomado como base para la
seleccion de la dosificacion del concreto.

AGREGADOS
Los agregados para concreto deben cumplir con las NTP correspondientes.
Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en las NTP, podran ser utilizados

siempre que el Constructor demuestre, a través de ensayos y por experiencias de obra, que
producen concretos con la resistencia y durabilidad requendas.

El tamafio méximo nominal de! agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:
(a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
(b)  1/3 dela altura de la losa, de ser el caso.

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o duclos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que Ia trabajabilidad y los métodos de
oompaqtadénsonlalaqueelconcrelosepuedeodowshIabtmadéndevadoso

Los agregados que no cuenten con un registro o aquelios provenientes de canteras explotadas
directamente por el Contratista, podran ser aprobados por la Supervision si cumplen con los
ensayos nomalizados que considere convenientes.  Este procedimiento no invalida los
ensayos de control de lotes de agregados en cbra.

Los agregados fino y grueso deberan ser manejados como mateniales independientes. Cada
una de ellos debera ser procesado, transportado, manipulado, almacenado y pesado de manera
tal que la pérdida de finos sea minima, que mantengan su uniformidad, que no se produzca
contaminacion por sustancias extranas y que no se presente rotura o segregacion impanante en
ellos.

Los agregados a ser empleados en concretos que vayan 2 estar sometidos a procesos de
congelacion y deshiela y no cumplan con el acapite 522 de la NTP 400.037 podran ser
utmmdunmmuwmmmpmmmwddmm
arigen, ha demaostrado un comportamiento satisfactorio cuando estuvo sometido a condiciones
de intemperismo similares a las que se esperan.

El agregado fino podra consistir de arena natural 0 manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas seran Impias, de perfiles preferentemente angulares, duros, compactos
y resistentes. Debera estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras sustancias
daninas,

El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas seran limpias, de
perfil preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas, resistentes y de textura
preferentemente rugosa; deberd estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras
sustancias dafinas.
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34
341
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343

344
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346

347

3.5
3.51

La granulometria seleccionada para el agregado deberd pemnitir obtener la maxima densidad
del concreto con una adecuada trabajabilidad en funcidn de las condiciones de colocacion de la
mezcla.

El lavado de los agregados se debera hacer con agua potable o agua libre de materia organica,
sales y solidos en suspension.

El agregado denominado "hormigén® corresponde a una mezcla natural de grava y arena. El
"hormigdn” sdlo podra emplearse en la elaboracion de concretos con resistencia en compresion
no mayor de 10 MPa a los 28 dias. Elmtmldonﬂfrmodecsnmtoseridezssl(g'm’. El
homigén debera estar libre de cantidades pefjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o
escamosas, sales, alcalis, materia organica y otras sustancias dafinas para el concreto. En lo
que sea aplicable, se seguirdn para el homigén las recomendaciones indicadas para los
agregados fino y gruesao.

AGUA
El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd ser, de preferencia, potable.

Se podran utilizar aguas no potables sélo si:

(a) Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser daninas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

(b) La seleccion de las proporciones de la mezcia de concreto se basa en ensayos en los
que se ha utilizado agua de |a fuente elegida

(c) Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben tener
resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la resistenca de muestras
similares hechas con agua potable. La comparacion de los ensayos de resistencia debe
hacerse en morteros idénticos, excepto por e agua de mezclado, preparados y
ensayados de acuerdo con la NTP 334.051.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deberan sumarse
a las que pueda aponar el agua de mezciado para evaluar el contenido total de sustancias
inconvenientes.

La suma de los contenidos de idn doruro presentes en el agua y en los demas componentes de
la mezcla (agregados y aditivos) no deberan exceder los valores indicados en la Tabla 4.5 del
Capitulo 4.

El agua de mar sdlo podra emplearse en la preparacion del concreto si se cuenta con la
autorizacion del Ingeniero Proyectista y de la Supenision. No se utilizara en los siguientes
casos:

- Concreto amado y preesforzado.

. Concretos con resistencias mayores de 17 MPa a los 28 dias.

- Concretos con elementos embebidos de fierra galvanizado o aluminio.

- Concretos con un acabado superficial de importancia.

No se utilizarad en el curado del concreto ni en & lavado del equipo, aquellas aguas que no
cumplan con los requisitos anteriores.

El agua de mezclado para concreto preesforzado o para concreto que contenga elementos
de aluminio embebidos, incluyendo la parte del agua de mezciado con la que contribuye la
humedad libre de los agregados, no debe contener cantidades perjudiciales de iones de
cloruros. Véase 4.4.1.

ACERO DE REFUERZO

El refuerzo debe ser corrugado, excepto en los casos indicados en 3.5.4. Se puede utilizar

refuerzo consistente en perfiles de acero estructural 0 en tubos y elementos tubulares de
acero de acuerdo con las limitaciones de esta Norma.
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ANEXO N° 14: Panel fotografico

Fotografia 1. Visita a cantera para la extraccién de materiales.

Fotografia 2. Lavado de cascaras de huevo.



Fotografia 3. Secado de las cascaras de huevo a temperatura
ambiente.

Fotografia 4. Cascaras de huevo en el laboratorio.



Fotografia 6. Realizacion del ensayo de granulometria.



Fotografia 8. Tamizado por la malla N° 200.



Fotografia 9. Realizando el peso de la piedra chancada para la
mezcla de concreto.

Fotografia 10. Realizando el peso de la arena para la mezcla de
concreto.



Fotografia 11. Realizando el peso del cemento para la mezcla de
concreto.

Fotografia 12. Realizando el peso del agua para la mezcla de
concreto.



Fotografia 13. Realizando el peso del polvo de cascaras de huevo
para la mezcla de concreto.

Fotografia 14. Realizando el peso de la cal para la mezcla de
concreto.



Fotografia 16. Realizando los 25 golpes en las tres capas del
molde por cada probeta elaborada.



Fotografia 17. Probetas patron.

Fotografia 18. Probetas experimentales 15%.
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Fotografia 20. Colocacién de las probetas en la piscina para su
curado.
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Fotografia 19. Probetas

experimentales 25%.
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Fotografia 21. Ensayo de consistencia del concreto.

Fotografia 22. Ensayo de peso unitario y varillado de los
agregados.



ANEXO NP° 15: Analisis de Varianza

ANALISIS DE VARIANZA

Tesi

S

Ubicacion

Tesi

stas

"Resistencia del concreto Fc 210 kg/cmz2,
sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cascara
de huevo y cal, Nuevo Chimbote, Ancash — 2020”

Distrito de Nuevo Chimbote
Baldeon Rodriguez Alexander David

Quispe Fajardo Angie Nicole Alessandra

Datos obtenidos enla rotura de la probeta

Concreto Patron

7 Dias 14 Dias 28 Dias
146.60 193.50 218.10
150.90 194.70 220.90
150.20 193.30 226.10
144.70 195.60 222.60

Concreto Experimental

15%
7 Dias 14 Dias 28 Dias
155.40 199.10 244.90
157.10 206.00 242.40
150.80 203.70 238.20
146.60 201.40 238.90

Concreto Experimental

25%
7 Dias 14 Dias 28 Dias
142.90 187.30 220.50
144.50 188.50 219.40
145.30 186.00 213.60
146.80 192.80 216.80




Promedio de datos

7 dias 148.10 152.48 144.88
14 dias 194.28 202.55 188.65
28 dias 221.93 241.10 217.58

Andlisis de varianza de un
factor

Resumen de

resultados
obtenidos
Grupos Cuenta Suma Promedio Var{:lanz
Patron 3 564.30 188.10  1391.13
Experimental
15% 3 596.13 198.71 1974.67
Experimental
2504 3 551.10 183.70  1339.70
Andlisis de Varianza
Promedio VIS
Origen de las  Suma de Grados de de los = Probabi critico
variaciones  cuadrados libertad lidad  para
cuadrados =
Entre grupos 357.15 2 178.57 0.1138 0.894 5.143
Dentro delos 4,14 g9 6 1568.50

grupos

Total 9768.14 8




ANEXO N° 16: Tabla de distribucion de FISHER

Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-L=0.95 4 =grados de libertad del numerador
1-C=P(FLfmp) [J =grados de libertad del denominador
O =) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 [161446 199499 215707 224583 230160 233988 236767 238.884 240543 241882 242981 243905 244690 245363 245949 246466 246917 247324 247688 248016
2 | 18513 19.000 19164 19247 19296 19329 19.353 19371 19385 19396 19405 19412 19419 19424 19429 19433 19437 19440 19443 19446
3 | 10128 9552 9277 9117 9013 8941 8887 8845 8812 8785 8763 8745 8729 8715 8703 8692 8683 8675 8667 8660
4 7709 6944 6591 6388 6256 6163 6094 6041 5999 5964 5936 5912 5891 5873 5858 5844 5832 581 5811 5803
5 6608 5786 5409 5192 5050 4950 4876 4818 4772 4735 4704 4678 4655 4636 4619 4604 4590 4579 4568 4558
6 5987 4757 4534 4387 4284 4207 4147 4099 4060 4027 4000 3976 3956 3938 3922 3908 3896 3884 3874
7 5591 4737 4347 4120 3972 3866 3787 3726 3677 3637 3603 3575 3550 3529 3511 3494 3480 3467 3455 3445
8 5318 4459 4066 3838 3688 3581 3500 3438 3388 3347 3313 3284 3259 3237 3218 3202 3187 3173 3161  3.150
9 5117 4256 3863 3633 3482 3374 3293 3230 3179 3137 3102 3073 3048 3025 3006 2989 2974 2960 2948 2936
10 | 4965 4103 3708 3478 3326 3217 3135 3072 3020 2978 2943 2913 2887 2865 2845 2828 2812 2798 2785 2774
11 | 4844 3982 3587 3357 3204 3095 3012 2948 2896 2854 2818 2788 2761 2739 2719 2701 2685 2671 2658 2646
12 | 4747 3885 3490 3259 3106 2996 2913 2849 2796 2753 2717 2687 2660 2637 2617 2599 2583 2568 2555 2544
13 | 4667 3806 3411 3179 3025 2915 2832 2767 2714 2671 2635 2604 2577 2554 2533 2515 2499 2484 2471 2459
14 | 4600 3739 3344 3112 2958 2848 2764 2699 2646 2602 2565 2534 2507 2484 2463 2445 2428 2413 2400  2.388
15 | 4543 3682 3287 3056 2901 2790 2707 2641 2588 2544 2507 2475 2448 2424 2403 2385 2368 2353 2340 2328
16 | 4494 3634 3239 3007 2852 2741 2657 2591 2538 2494 2456 2425 2397 2373 2352 2333 2317 2302 2288 2276
17 | 4451 3592 3197 2965 2810 2699 2614 2548 2494 2450 2413 2381 2353 2329 2308 2289 2272 2257 2243 2230
18 | 4414 3555 3160 2928 2773 2661 2577 2510 2456 2412 2374 2342 2314 2290 2269 2250 2233 2217 2203 2191
19 | 4381 3522 3127 2895 2740 2628 2544 2477 2423 2378 2340 2308 2280 2256 2234 2215 2198 2182 2168 2155
20 | 4351 3493 3098 2866 2711 2599 2514 2447 2393 2348 2310 2278 2250 2225 2203 2184 2167 2151 2137 2124
21 | 4325 3467 3072 2840 2685 2573 2488 2420 2366 2321 2283 2250 2222 2197 2176 2156 2139 2123 2109 2096
22 | 4301 3443 3049 2817 2661 2549 2464 2397 2342 2297 2259 2226 2198 2173 2151 2131 2114 2098 2084 2071
23 | 4279 3422 3028 2796 2640 2528 2442 2375 2320 2275 2236 2204 2175 2150 2128 2109 2091 2075 2061 2048
24 | 4260 3403 3009 2776 2621 2508 2423 2355 2300 2255 2216 2183 2155 2130 2108 2088 2070 2054 2040 2027
25 | 4242 338 2991 2759 2603 2490 2405 2337 2282 2236 2198 2165 2136 2111 2089 2069 2051 2035 2021 2007
26 | 4225 3369 2975 2743 2587 2474 2388 2321 2265 2220 2181 2148 2119 2094 2072 2052 2034 2018 2003  1.990
27 | 4210 3354 2960 2728 2572 2459 2373 2305 2250 2204 2166 2132 2103 2078 2056 2036 2018 2002 1987 1974
28 | 4196 3340 2947 2714 2558 2445 2359 2201 2236 2190 2151 2118 2089 2064 2041 2021 2003 1987 1972 1959
29 | 4183 3328 2934 2701 2545 2432 2346 2278 2223 2177 2138 2104 2075 2050 2027 2007 1989 1973 1958 1945
30 | 4171 3316 2922 2690 2534 2421 2334 2266 2211 2165 2126 2092 2063 2037 2015 1995 1976 1960 1945 1932
40 | 4085 3232 2839 2606 2449 2336 2249 2180 2124 2077 2038 2003 1974 1948 1924 1904 1885 188 1853 1839
50 | 4034 3183 2790 2557 2400 2286 2199 2130 2073 2026 1986 1952 1921 1895 1871 1850 1831 1814 1798 1784
60 | 4001 3150 2758 2525 2368 2254 2167 2097 2040 1993 1952 1917 1887 1860 1836 1815 1796 1778 1763 1748
70 | 3978 3128 2736 2503 2346 2231 2143 2074 2017 1969 1928 1893 1863 1836 1812 1790 1771 1753 1737 1722
80 | 3960 3111 2719 2486 2329 2214 2126 2056 1999 1951 1910 1875 1845 1817 1793 1772 1752 1734 1718 1703
90 | 3947 3098 2706 2473 2316 2201 2113 2043 198 1938 1897 1861 1830 1803 1779 1757 1737 1720 1703 1688
100 | 3936 3087 2696 2463 2305 2191 2103 2032 1975 1927 1886 1850 1819 1792 1768 1746 1726 1708 1691 1676
200 | 3888 3041 2650 2417 2259 2144 2056 1985 1927 1878 1837 1801 1769 1742 1717 1694 1674 1656 1639 1623
500 | 380 3014 2623 2390 2232 2117 2028 1957 1899 1850 1808 1772 1740 1712 168 1664 1643 1625 1607 1592
1000 | 3851 3005 2614 2381 2223 2108 2019 1948 1889 1840 1798 1762 1730 1702 1676 1654 1633 1614 1597 1581

Elaborada por Irene Patricia Valdez y Alfaro.



ANEXO N° 17: Resolucioén Etica de la Universidad César Vallejo

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0126-2017/UCV

Trujillo, 23 de mayo de 2017

VISTA: la comunicacion electronica que remite el Vicerrector de Investigacion de la UCV, Dr. Santiago
Benites Castillo, ~ solicitando se emita la resolucion que modifique el CODIGO DE ETICA EN
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO; y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 22 de la Ley 30220 establece que la SUNEDU es la autoridad central de la
supervision de la calidad bajo el émbito de su competencia, incluyendo el licenciamiento y supervision de
las condiciones del servicio educativo de nivel superior universitario, en razon de lo cual dicta normas y
establece procedimientos para asegurar el cumplimiento de las politicas publicas del Sector Educacion
en materia de su competencia;

Que para prestar el servicio educativo, las universidades peruanas deberan obtener la licencia
de funcionamiento institucional, la misma que se detalla en la Resolucion de Consejo Directivo N° 006-
2015/SUNEDU/CD, emitida por la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria —
SUNEDU;

Que en cumplimiento del Cronograma del Grupo 5 de los Grupos de Implementacion del
Licenciamiento la Universidad César Vallejo presentd a la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - SUNEDU, el informe final para la revision por la entidad supervisora;

Que con fecha 28 de abril del presente afio; mediante Of 233-2017/SUNEDU 02-12, Ia
Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria - SUNEDU, solicita informacion y
precisiones en el marco de la solicitud del Licenciamiento Institucional del Indicador 34: Cédigo de Etica
para la Investigacion, MV1: “Incluir en el Cédigo de ética para la investigacion las sanciones e
infracciones, ademés indicar las gradualidades de la falta, factores agravantes o atenuantes,
pamcular/dades par los casos de personas nuevas o reincidentes, etc.;

Que el Dr. Santiago Benites Castillo, Vicerrector de Investigacién, ha ejecutado, ha tomado las
V qapiones necesarias para el levantamiento de las observaciones presentadas por Ia Superintendencia
-ieo |

ademas indicar las gradualidades de /a falta factores agravantes o atenuantes, particularidades par Ios
casos de personas nuevas o reincidentes en el Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César
Vallejo, aprobado mediante Resolucion de Resolucion de Consejo Universitario N°0083-2016-UCV, de
fecha 29 de noviembre del 2016;

Que el Rector, Dr. Humberto LLempén Coronel, en tanto se aprueba la modificacién Cédigo de
en Investigacion de la Universidad César Vallejo ha autorizado que se emita una resolucion de
o Unlversrtano aprobandola con cargo a dar cuenta al Consejo Universitario para su aprobacion

Estando a lo expuesto y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;

Campus La Libertad

Av. Larco 1770

Telf.: (044) 485000 - (044) 485020
Fax: (044) 485019

Trujillo - Pera.

www.ucv.edu.pe



ANEXO N° 18: Plano de extracciéon de agregados
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