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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar cual seria el
efecto de sustituir al cemento por una combinacién del 9% y 15% de polvo de
cascara de huevo y zeolita pulverizada en la resistencia de compresion del ladrillo

de concreto.

Para el estudio de esta investigacién se usé el tipo aplicada con disefio cuasi
experimental, la poblacién elegida fue la mezcla utilizada en los ladrillos de
concreto, trabajando con una muestra de 14 ladrillos a los 28 dias de curado con
porcentajes entre 0%, 9% y 15% de sustitucion al cemento por una combinacion de
cascara de huevo y zeolita, teniendo un total de 42 ladrillos para ensayos de

resistencia de compresion.

Los resultados de resistencia de compresion de los ladrillos de concreto a los 28
dias de curado fueron 129.05 kg/cm?, 131.20 kg/cm? y 134.11 kg/cm? para cada
grupo con 0%, 9% y 15% de una combinacion de cascara de huevo y zeolita,

respectivamente.

Se concluyd que la sustitucién parcial de cemento por cascara de huevo y zeolita
aumenta la resistencia de compresion de los ladrillos de concreto, ademas cumplen

con los requerimientos exigidos segun la norma E. 070 y la NTP 339.604.

Palabras clave: Resistencia de compresion. Ladrillos de concreto. Disefio de

mezcla. Cascara de huevo. Zeolita.
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Abstract

The main objective of the present investigation was to determine what would be the
effect of substituting cement for a combination of 9% and 15% of eggshell powder

and pulverized zeolite on the compressive strength of concrete brick.

For the study of this research, the type applied with a quasi-experimental design
was used, the chosen population was the mixture used in the concrete bricks,
working with a sample of 14 bricks at 28 days of curing with percentages between
0%, 9% and 15% replacement of cement by a combination of eggshell and zeolite,
having a total of 42 bricks for compression resistance tests.

The compressive strength results of the concrete bricks at 28 days of curing were
129.05 kg/cm?, 131.20 kg/cm? and 134.11 kg/cm? for each group with 0%, 9% and
15% of a combination of shell of egg and zeolite, respectively.

It was concluded that the partial substitution of cement for eggshell and zeolite
increases the compressive strength of concrete bricks, in addition to meeting the
requirements of standard E. 070 and NTP 339.604.

Keywords: Compressive strength. Concrete bricks. Mix design. Eggshell. Zeolite.



l. INTRODUCCION



El problema planteado, en base al crecimiento urbano global, es significativo en los
paises en desarrollo y van de la mano con las actividades de construccion, la cual
genera una alta demanda de materiales de construccion, tales como el cemento.
Este material requiere la produccion de una gran cantidad de materias primas que,
al procesarse conlleva a impactos negativos en el medio ambiente; ademas, su

precio aumenta constantemente.

En nuestro pais, debido al aumento de la construccion en estos ultimos afos, la
demanda de ladrillos ha incrementado significativamente, apareciendo ladrilleras
clandestinas. Asimismo, en condiciones rudimentarias, la elaboracién de ladrillos
de concreto no cuenta con un adecuado control de calidad. Esto da como resultado
unidades de concreto de mala calidad que afectaran en gran medida la capacidad

de la estructura para resistir eventos sismicos.

Por otro lado, las cascaras de huevo se han considerado como desechos o residuos
sélidos de los criaderos de huevos y de las industrias que utilizan los huevos para
otros fines. Debido a esto, se producen miles de toneladas de desechos de
cascaras de huevos que generan un impacto negativo importante sobre el medio

ambiente.

Mientras tanto, la zeolita en la regién de Ancash es una roca desaprovechada
debido al desconocimiento general de los pobladores en cuanto a sus propiedades
cementantes y a sus otros multiples usos presentes en la agricultura, en la

depuracion de aguas residuales, en la filtracion de gases, etc.

Por lo expuesto anteriormente, se plante6 la pregunta: 4 cual seria el efecto de la
sustitucion parcial del cemento por cascara de huevo y zeolita en la resistencia de

compresion del ladrillo de concreto de Chimbote en el afo 20217



Para justificar esta investigacién se abarcaron tres aspectos importantes:

Cientificamente, de acuerdo a estudios previos que reconocen el contenido de
calcio y silice en la cascara de huevo y la zeolita, respectivamente; al ser utilizados
como materiales puzolanicos en adicion al cemento, reaccionan quimicamente y
forman un compuesto que posee propiedades aglomerantes. Esto podria favorecer
en las propiedades tanto mecanicas como fisicas en el concreto, abarcando su
durabilidad y su resistencia en los ladrillos de concreto en comparacion a los

ladrillos convencionales.

Por otro lado, a nivel social, las actividades para obtener la cascara de huevo y la
zeolita, puede representar una serie de actividades generadoras de trabajo para
muchas familias al realizar actividades de reciclaje. La poblacion, ademas, se veria
beneficiada de la informaciéon proporcionada por estos estudios sobre los
porcentajes adecuados de adicién de cascara de huevo y zeolita en el concreto, ya
que brindara a los pobladores la oportunidad de construir sus viviendas con ladrillos
de concreto a un precio mas bajo como resultado de sustituir una parte del cemento
por cascara de huevo y zeolita; asimismo, se minimizaria la contaminacion

ambiental al aprovechar estos desperdicios.

Finalmente, respecto a la parte econdmica, se sabe que en la localidad de
Chimbote existe una falta de manejo por parte de los propietarios sobre los residuos
ocasionados por los desperdicios de la cascara de huevo; por tanto, ésta
investigacion, viendo la necesidad de mejorar la gestion sobre los desperdicios de
la cascara de huevo y buscando aprovechar sus propiedades cementantes, tuvo la
idea de utilizar la cascara de huevo como sustituto parcial del cemento, de modo
que este material pueda reducir el costo del concreto durante su produccion, el cual,
gracias a una buena gestion de estos residuos, pueda optimizar la cantidad de
cemento utilizado en el concreto para los diferentes tipos de edificaciones actuales.

Como objetivo general del estudio, se buscd determinar cual seria el efecto de
sustituir al cemento por una combinacion del 9% y 15% de polvo de cascara de

huevo y zeolita pulverizada en la resistencia de compresion del ladrillo de concreto.



Teniendo ademas como objetivos especificos los siguientes: determinar el tiempo
de calcinacion y la temperatura de la cascara de huevo mediante la prueba ATD. A
su vez, se buscdé determinar las propiedades quimicas de la cascara de huevo y la
zeolita, mediante el ensayo fluorescencia de rayos X. También nos enfocamos en
determinar cual sera el disefio de mezcla de las muestras patron y experimental.
Finalmente, procedimos a determinar la resistencia de compresion promedio a la

edad de 28 dias de los ladrillos patrones y ladrillos experimentales.

Asimismo, se planted la siguiente hipétesis: las propiedades puzolanicas de la
combinacién de cascara de huevo y zeolita en porcentajes 9% y 15%, sustituyendo
al cemento, elevara la resistencia de compresion en los ladrillos de concreto en

comparacién a un disefio convencional.



Il MARCO TEORICO



Luego de realizar una busqueda bibliogréafica, los antecedentes de este estudio
hacen referencia a aquellos investigadores e instituciones que realizaron estudios
relacionados con las propiedades de las cascaras de huevo y zeolitas. Estos

estudios estan relacionados también con la sustitucion parcial al cemento.

A nivel internacional; Tan, Doh y Chin (2018), en su investigacion tuvo como
objetivo identificar el desempefio de la cascara de huevo secado al horno como una
sustitucion del cemento parcial en la elaboracion de concreto bajo regimenes de
curado con agua y con aire. Empleando la técnica de la observacion en una
investigacion de tipo cuasiexperimental, se afiadié cascara de huevo de diversas
cantidades, 5%, 10%, 15% y 20% en volumen, como sustituto del cemento portland
ordinario. Los resultados mostraron que el concreto con cascara de huevo curado
con agua mejoro en gran parte la resistencia de compresion y flexion en el concreto,
hasta una cantidad del 51,1% y 57,8%, respectivamente. La tasa de absorcion de
agua del concreto de cascara de huevo se redujo en aproximadamente un 50%, ya
que la cascara de huevo lleno los vacios existentes, haciéndolo mas impermeable.
Sin embargo, la resistencia de compresion del concreto de cascara de huevo
disminuye gradualmente cuando aumenta la porcion de cascara de huevo, durante
la inmersion en soluciones acidas y alcalinas, porque la cascara de huevo contiene
una gran cantidad de calcio, que reacciona facilmente con soluciones acidas y
alcalinas. Conforme va aumentando el contenido de cascara de huevo, la solucién
reacciona con la pasta por lo que la unién de la pasta se reduce vy, por lo tanto, la
resistencia también se reduce. La disminucion de la resistencia de compresion
durante la inmersion en solucion sulfurica y solucion de sulfato de sodio fue de
27,5% y 31,2%, respectivamente, cuando se utilizé polvo de cascara de huevo al
20% para reemplazar el cemento. Se concluye entonces que el 6ptimo porcentaje
de cascara de huevo secado al horno como un reemplazo parcial del cemento es
del 15%.

Por otro lado; Nas y Kurbetci (2018), en su investigacion tuvo como objetivo
encontrar la forma de utilizar la zeolita natural en la produccion del concreto e
investigar sus efectos en su resistencia y durabilidad. Empleando la técnica de la
observacion en una investigacion de tipo cuasiexperimental, para la produccion del

concreto, el cemento portland fue reemplazado por zeolita natural en proporciones
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de 0%, 10%, 15% y 20%. Ademas de las mediciones de resistencia de compresion
y de flexion, se realizaron en las mezclas de concreto mediciones de resistencia a
la congelacion-descongelacion y a altas temperaturas, permeabilidad rapida al
cloruro y absorcion capilar de agua. Los resultados revelaron que las mezclas de
concreto que contienen un 10% de zeolita rindieron mayores resistencias de
compresién y de flexion. La rapida permeabilidad al cloruro y las medidas capilares
disminuyeron a medida que aumentaba el reemplazo de zeolita natural. En
conclusién, la incorporaciéon de 10% de zeolita natural sirve como una opcién

adecuada para mejorar las propiedades durables y resistentes del concreto.

A su vez; Yu, Ing y Choo (2017), en su investigacion tuvo como objetivo indagar el
efecto de diferentes condiciones de curado sobre la resistencia de compresion del
concreto con cascara de huevo. Valiéndose de la técnica de la observacion en una
investigacion de tipo cuasiexperimental, los polvos de cascara de huevo se trataron
como reemplazo parcial de cemento en un 5%, 10%, 15% y 20%. Las probetas de
concreto se expusieron a dos ambientes diferentes (curado con agua y curado al
aire libre) durante 1, 7 y 28 dias. Los resultados mostraron que el crecimiento de la
resistencia inicial para la resistencia de compresién aumenta con el porcentaje de
reemplazo hasta un 15%, siendo este comportamiento mas evidente para el
ambiente de curado con agua completa hasta un 67.53%. La resistencia de
compresion a los 28 dias del concreto con cascara de huevo para el curado con
agua y curado al aire libre fueron de 49,23 MPa y 46,34 MPa, respectivamente. Sin
embargo, las muestras de concreto perdieron 24.7% y 34.83% cuando el polvo de
cascara de huevo reemplazo hasta el 20% del cemento para curado con agua y
curado al aire libre. Se concluye entonces que el curado con agua resulta mas
adecuado en comparacién con el curado al aire libre y que el porcentaje adecuado

de cascara de huevo como un reemplazo parcial del cemento es del 15%.

De igual modo; Nagrockiene y Girskas (2016), en su investigacién la cual tuvo como
objetivo investigar las propiedades del concreto modificado con adicién de zeolita
natural. Haciendo uso de la técnica de la observacion en una investigacion de tipo
cuasiexperimental, se prepararon 5 lotes de muestras con un contenido de zeolita
del 0 al 10% (el material aglutinante se sustituyd por zeolita natural). Se probaron

los siguientes parametros de concreto modificado: resistencia de compresion,
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absorcién de agua, densidad, velocidad del pulso ultrasénico, porosidad (abierta y
cerrada) y resistencia prevista de congelacion-descongelacién. Los resultados
mostraron que la sustitucién de hasta un 10% del cemento por zeolita natural
aumenta la resistencia de compresion del concreto en un 15%, reduce la absorcion
del agua 2,3 veces, aumenta la densidad y la velocidad del pulso ultrasénico,
aumenta la porosidad cerrada y posteriormente mejora la resistencia al
congelamiento-descongelamiento del concreto. En conclusion, la sustitucion de
10% de zeolita natural por el cemento sirve como una opcion adecuada para

mejorar las propiedades del concreto.

Asimismo; Tan, Balouch, Rashid, Javed y Ahmad (2017), en su investigacion tuvo
como objetivo determinar la influencia del polvo de cascara de huevo como
reemplazo parcial del cemento en el concreto. Empleando la técnica de la
observacion en una investigacion de tipo cuasiexperimental, el cemento se
sustituy6 por cascara de huevo en una cantidad de 5, 10, 15y 20%; todos los demas
parametros de la mezcla se mantuvieron constantes. Ademas, se investigo la
resistencia de compresion de todos los tipos de mezcla después de 7, 14, 28 y 63
dias de curado. Los resultados mostraron que la trabajabilidad disminuyd con el
aumento de la cantidad de cascara de huevo; del mismo modo se observd un
retraso en la ganancia de resistencia de compresion con la cantidad creciente de
cascara de huevo. La resistencia de compresion de las probetas con cascara de
huevo es comparable a las del concreto convencional después de los 63 dias de
curado; sin embargo, se observé una gran diferencia entre las resistencias de
compresion hasta los 28 dias de curado. Se concluye entonces que la cascara de
huevo tiene el potencial de usarse como reemplazo parcial del cemento y también

puede usarse como retardador en la produccion de concreto.

A nivel nacional, tenemos la investigacion de Ichiparra y Edinson (2017), cuyo
objetivo fue determinar la resistencia de compresién del concreto f'c = 210 kg/cm?
adicionandole cascara de huevo. Usando la observacién basada en una
investigacion de tipo cuasiexperimental, en el disefio, se agregé un cierto
porcentaje de cascaras de huevo en polvo para reemplazar el cemento, las
proporciones fueron de un 5% y 10%. Los resultados de los ensayos mostraron, en

comparacion con el concreto estandar, que la muestra de concreto con cascara de
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huevo tiene una resistencia de compresion mayor a los 7 dias. Con la sustitucion
de la cascara de huevo al cemento en un 5% se tuvo un concreto de resistencia
alta de 230,12 kg/cm? en los primeros 7 dias de realizado el curado y luego 28 dias
después de realizado el curado, la resistencia promedio obtenida fue de 277,20
kg/cm2. De la mezcla del concreto utilizando como sustituto la cascara de huevo al
10%, después de 28 dias de realizado curado, su resistencia fue 348,28 kg/cm?. En
conclusion, la sustitucion parcial de cemento por 5% y 10% de polvo de cascara de
huevo son cantidades optimas que pueden lograr mejores resultados en las
resistencias del concreto endurecido; y que, ademas, se puede considerar a la

cascara de huevo como un aditivo que sirva como acelerante natural.

Anadiendo mas conocimiento al ambito de la investigacion, Bravo y Chura (2018),
en su tesis, cuyo objetivo principal fue analizar la evolucion de las magnitudes de
sus propiedades mecanicas, resistencia de compresioén, y modulo de elasticidad
del concreto con dosificacion fc=210 kg/cm?; concreto que fue afiadido de zeolita
natural en 10% en relacion al peso del cemento y un concreto afadido de zeolita
natural al 20% respecto al peso del cemento evaluadas a los 7, 14, 21, 28 dias.
Aplicando la observacion para su investigacion de tipo cuasiexperimental, se
realizaron probetas cilindricas (briquetas) curadas durante 7, 14, 21, 28 dias, que
fueron sometidos a ensayos de resistencia de compresion. Se obtuvo como
resultado un aumento de la resistencia de compresién en un 9.34% en el concreto
afiadido de 10% de zeolita natural y un 6.25% para el concreto adicionado de 20%
de zeolita natural y un incremento en la magnitud del médulo de elasticidad en un
6.73% para el concreto afiadido de 10% de zeolita natural y un 4.71% para el
concreto adicionado de 20% de zeolita natural, ambos casos respecto al peso del
cemento de dosificacion estandar del concreto patron. Finalmente, de las dos
propiedades analizadas se concluyo que el rango de propiedades mecanicas de las
muestras de zeolita natural agregadas ha aumentado en comparacion con el

concreto estandar y, por lo tanto, tienen mejores propiedades mecanicas.

De la misma forma, tenemos la investigacion de Castro y Alfaro (2019), para su
tesis cuyo objetivo fue el analisis y la comparacion del cambio de propiedades
mecanicas y fisicas del concreto patron en comparacion con el experimental,

mediante la sustitucion del material aglutinante por fibras de cascara de huevo. con
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resistencias de 210 kg/cm? 280 kg/cm? y 350 kg/cm2 Haciendo uso de la
observacion basada en una investigacion de tipo cuasiexperimental, las muestras
consistieron en especimenes circulares de 15 cm x 30 cm, ensayadas al 15% y
20% de sustitucion y 2% de adicién en base al peso del cemento, a los 7 dias, 14
dias y 28 dias de edad para ensayos de resistencia de compresion, y a la edad de
28 dias para resistencia de traccion. Los resultados de los ensayos del concreto
experimental sustituyendo al cemento por cascara de huevo, pudo alcanzar su
resistencia de disefio a la edad de 7 dias, mientras que el porcentaje de sustitucion
que obtuvo mejor resultado es del 15% y 2% de adicidén. En base a estos resultados,
se concluyd que la cascara de huevo es una alternativa eficaz al cemento y que

esta alternativa actua como potenciador de la resistencia desde temprana edad.

Mientras tanto, Gbmez y Eduardo (2019), en su tesis, cuyo objetivo fue conocer
cual seria efecto de reemplazar el cemento por zeolita en un 15% y 20% en la
resistencia de un mortero. Aplicando la observacion para su investigacion de tipo
cuasiexperimental, se realizaron una serie de ensayos; entre ellos la resistencia de
compresion, considerando un mortero patrén comparandolo con un experimental.
Los resultados mostraron que en los dos ensayos experimentales se obtuvieron
una resistencia mayor a comparaciéon de los patrones; con una sustitucion del 15%
en la que se puede observar a las edades de 7 dias y 28 dias de curado un
crecimiento de 287 kg/cm?, 388 kg/cm? y con la sustitucion de 20% a los 3 dias, 7
dias y 28 dias de curado unas resistencias de 281 kg/cm?, 253 kg/cm? y 348 kg/cm?,
superando las resistencias de los morteros patrones los cuales fueron de 247
kg/cm?, 204 kg/cm? y 378 kg/cm? de resistencia. Al final, se llego a la conclusion de
que los resultados confirman que la zeolita es un material cementante util como

suplemento.

Por ultimo, tenemos la investigacidn de Reyes (2019), para su tesis cuyo objetivo
fue averiguar la resistencia de compresion de un concreto fc=210 kg/cm?
sustituyendo al cemento por cenizas de cascara de huevo en 4%, 6% y 8%. Usando
la observacion basada en una investigacion de tipo correlacional, se elaboraron 36
probetas para elaborar los ensayos de resistencia de compresion del concreto. De
tal manera se determind la concentracién 6ptima de sustitucién de la ceniza de

cascara de huevo en la mezcla de concreto para que el reemplazo pueda funcionar
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de manera efectiva. Los resultados mostraron valores favorables para la
trabajabilidad y la resistencia del concreto sustituyendo parcialmente al cemento
por cenizas de cascara de huevo al 8% comparandolo con el concreto patron. En
conclusidn, la sustitucion parcial de cemento por 8% de polvo de cascara de huevo

puede lograr mejores resultados en las resistencias del concreto endurecido.

Siendo parte fundamental en esta investigacion, tenemos las siguientes teorias
relacionadas al tema, tales como el concreto, que es la mezcla donde intervienen
los agregados, el cemento y el agua; este ultimo funciona como aglomerante que
brinda caracteristicas de moldeabilidad y plasticidad a la mezcla, para luego
endurecerse y lograr conseguir una resistencia permanente; por tanto, el concreto
convencional o comun se produce mezclando estos tres componentes basicos, y
finalmente se incorpora el cuarto componente, normalmente designado como
aditivo (Ashby, 2020, p. 19).

El concreto esta compuesto de algunos materiales indispensables; tal como el
cemento, que esta compuesto principalmente de silicatos de calcio hidraulico, que,
junto al agua, logra convertirse en una pasta uniforme que puede endurecerse y
mantener su estructura; se produce triturando Clinker, que generalmente contiene
sulfato de calcio, y finalmente agregando piedra caliza durante el proceso de
molienda (Arias, Nacher y Donnay, 2017, p. 91). Los componentes quimicos
principales de los materiales basicos de la produccién de cemento y sus

proporciones son: calcio, silice, etc., tal como se muestra en la Tabla 01.

Como materiales importantes que le brindan la dureza al concreto, tenemos a los
agregados, los cuales son un grupo de particulas resultantes de la erosion de rocas
o mediante trituracion; consisten en una mezcla de arena y piedras de diferentes
tamanos, por lo que en combinacion con agua y aglomerantes crea un material
duradero con altas propiedades mecanicas, asimismo su importancia radica en que
constituye el 75% de las mezclas de concreto convencionales en volumen y su
superficie debe estar libre de impurezas, que puedan disminuir la uniéon con el

cemento humedo (Parrales, Moreno y Cobos, 2018, p. 30).

Brindando la parte liquida en la mezcla, tenemos al agua, que es el elemento
fundamental en términos de desarrollo del desempeno del concreto, por lo que su
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funcidén esta relacionada con las caracteristicas de trabajabilidad, resistencia y
propiedades en estado endurecido; su importancia en la preparacion del concreto
se centra en su uso como agua para el lavado de los agregados, agua de curado y
agua de mezclado; asimismo la norma indica que el agua potable se puede usar
sin la necesidad de realizar ensayos para su elaboracién (Parrales, Moreno vy
Cobos, 2018, p. 32).

Haciendo referencia a los agregados, por su tamario se clasifican en agregado fino,
siendo la arena o también piedra triturada que logra pasar al tamiz 3/8 hasta
retenerse en el tamiz N° 200, el cual generalmente forma alrededor del 35% hasta
el 45% por volumen o masa total en el agregado; sus particulas deberan ser limpias,
con un perfil angular, resistente y compacto (Ahmed, Jawaduddin y Zardari, 2019,
p. 23). Por el contrario, el agregado grueso, esta compuesto de piedra triturada o
grava, naturales o artificiales, retenido en el tamiz N° 4; también debe estar
compuesto por particulas limpias, angulares, resistentes, compactas y rugosas en
su textura (Ahmed, Jawaduddin y Zardari, 2019, p. 23).

Por su parte, el ladrillo de concreto se considera una unidad estructural de
mamposteria hecha de cemento, agregados y agua, y su tamafio nominal permite
manipularlo con solo una mano; pertenecen a la jerarquia de mamposteria y estan

disefiados para sellar y reforzar mamposteria (Trujillo, 2018, p. 19).

Tabla 01: Principal composicion quimica en el cemento.

COMPONENTES PORCENTAJES ABREVIATURAS

CaO 60% al 67% C

SiO; 17% al 25% S

Al,O3 3% al 8% A
Fe20s 0.5% al 6% F

MgO 0.1% al 4%

SOs 1.3% al 3%

K20 + Na;O 0.4% al 1.3%

Fuente: Parthasarathi, Prakash y Satyanarayanan, 2017, p. 443.

Haciendo alusién a los agregados, estos pueden estar sometidos a distintos
ensayos a la hora de averiguar algunas de sus caracteristicas, entre ellas esta la

granulometria, que es un método para expresar la distribucion de volumen de las
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particulas por tamafo a través del uso de tamices, que se separan gradualmente
de las aberturas mas grandes a un material mas pequefio de los materiales
dispuestos para su uso como agregados (Rui-Wamba, 2020, p. 191); en particular,
la granulometria del agregado fino, se basa en realizar el tamizado de las particulas
a través de tamices con aberturas estandar, luego se pesa el porcentaje del peso
total del material, y de esta manera encontrar la distribucion de las particulas finas
relacionandolos con los otros diametros de sus particulas; para desarrollar este
ensayo se hacen uso de los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100, los cuales
estan de acuerdo con los parametros de la Tabla 02 (Rui-Wamba, 2020, p. 191);
del mismo modo, la granulometria para el agregado grueso debe graduarse segun
los criterios que se muestran en la Tabla 03, en el cual se disponen los limites de
tamano de particula de un material para cumplir con las especificaciones para la
preparacion del concreto (Rui-Wamba, 2020, p. 191); ademas, el contenido de
humedad es la humedad total retenida por las particulas agregadas en un momento
dado; se considera humedad a todos los liquidos vaporizables contenidos en el
material, por lo que esta caracteristica es importante porque afecta la contribucion
del agua en la mezcla, debiéndose considerarse para realizar los ajustes
apropiados para las proporciones de las mezclas (Rui-Wamba, 2020, p. 191);
afiadiendo, el peso unitario es la masa de agregado por unidad de volumen, por lo
que estos valores generalmente se utilizan para seleccionar las proporciones en las
mezclas del concreto (Rui-Wamba, 2020, p. 191); aparte, la absorcion es la
cantidad de agua que el agregado absorbe después de remojarse en agua durante
24 horas, expresada como un porcentaje en el peso seco, por lo tanto, si el
agregado se mantiene a una temperatura de 110 °C + 5 °C se considera seco
durante el tiempo adecuado para eliminar toda el agua no combinada; es una
propiedad importante porque reduce el agua de mezcla en el concreto, influyendo
en sus propiedades de trabajabilidad y resistencia, por lo que es justo considerarlo
durante la correccion en la proporcion de las mezclas del concreto (Rui-Wamba,
2020, p. 191); por ultimo, el peso especifico resulta de la diferencia del peso
calculado del volumen de material en el aire y el peso calculado del volumen
semejante de agua en el aire a una temperatura especifica (Rui-Wamba, 2020, p.
191).
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Tabla 02: Limites en la granulometria del agregado fino.

MALLAS PORCENTAJES QUE PASAN

3/8 100
N°4 100
N°8 95 al 100

N°16 70 al 100

N°30 40 al 75

N°50 10 al 35

N°100 2al15

N°200 Menos de 2

Fuente: San Bartolomé, Quiun y Silva, 2019, p. 55.

Tabla 03: Requisitos de granulometria en el agregado grueso.

MALLAS PORCENTAJES QUE PASAN
Va 100
3/8 85 al 100
N°4 10 al 30
N°8 0al10
N°16 Oalb

Fuente: San Bartolomé, Quiun y Silva, 2019, p. 61.

Durante su proceso de produccién, el concreto cumple con ciertas propiedades en
estado plastico y en estado endurecido. Dentro de las propiedades del concreto
cuando se encuentra en estado plastico, esta la trabajabilidad, es decir, durante el
desarrollo de estos procesos, el concreto fresco podra mezclarse, transportarse,
colocarse y compactarse sin aislamientos ni filtraciones; el método para medir la
trabajabilidad es a través de la prueba consistencia del cono de Abrams o slump,
que puede aproximarse numéricamente; se refiere al grado de humectaciéon que
tiene la mezcla y generalmente depende cuanta agua se utilizara; para determinar
el slump se deberan seguir los parametros de prueba especificados (Montoya,
2017, p. 15); del mismo modo, la segregacion es aquella propiedad del concreto en
estado fresco, que consiste en descomponer la mezcla en las partes que lo
constituyen, es decir las particulas gruesas se desprenden del mortero y la
diferencia de densidad entre los diferentes componentes en el concreto conduce a
tener particulas mucho mas pesadas a hundirse; la segregacion esta en servicio
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del grado de consistencia de la mezcla, aumentando su riesgo si estda muy humeda,
y reduciendo su riesgo cuando esta muy seca; por lo que si se realiza una mala
colocacién y manipulacion causa la segregacion en la mezcla (Montoya, 2017, p.
15); por ultimo, la exudacion se debe a la separacion o precipitacion de soélidos del
concreto, lo que hace que una porcion del agua usada en la mezcla suba hacia su
superficie; la definicion de exudacion es el flujo de agua en la mezcla de concreto
en estado fresco hacia la superficie, provocado por el asentado de materiales
sélidos en la mezcla, en consecuencia la exudacion es el resultado de una
inadecuada dosificacién en la mezcla, uso de aditivos, excesiva cantidad de agua

y por la temperatura del ambiente (Montoya, 2017, p. 16).

Conjuntamente, dentro de las propiedades que presenta el concreto en estado
endurecido tenemos a la elasticidad, que es la capacidad que tiene el concreto para
deformarse bajo una carga sin deformaciones permanentes, por lo que el mdédulo
de elasticidad normal oscila entre 250 y 350 kg/cm? y es proporcionalmente inversa
a la relacion de agua/cemento; por tanto, el concreto no se puede considerar un
material elastico del todo, para cargas crecientes, la relacién tensién-deformacion
suele adoptar la forma semejante a una curva; el modulo de elasticidad se
denomina como la relacion de tension hacia una deformacion que es medida desde
un punto en el que la linea se desvia de la linea y empieza a doblarse (Thenoux y
Solminihac, 2017, p. 30); del mismo modo, la resistencia es la capacidad que el
concreto tiene para soportar esfuerzos y cargas, destacando la compresién
comparandola con la tracciéon, a causa de las propiedades propias de la pasta de
cemento; depende generalmente de la concentracion presente en la pasta de
cemento, que logra acostumbrarse a expresarse en términos de la relacién de
agua/cemento en peso, por lo que los factores que intervienen en su resistencia
son la temperatura y el tiempo, junto a otros elementos conformados por el tipo de
cemento y calidad de los agregados, los cuales constituyen la estructura del
concreto (Thenoux y Solminihac, 2017, p. 30); por ultimo, la durabilidad es aquella
capacidad que tiene el concreto para soportar las condiciones externas sin cambiar
su estructura en el tiempo; es resistente a factores externos como temperaturas
bajas, permeabilidad al agua, resistencia a la abrasién, corrosivos o choque
térmico, sin empeorar sus condiciones fisicas y quimicas (Thenoux y Solminihac,

2017, p. 30).
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Para la elaboracién del concreto se tendra en cuenta las proporciones de cada
material, que le brindara las resistencias ante esfuerzos y deformaciones. Una de
las mas primordiales es el disefio de mezcla, que es la aplicacion practica y técnica
empleadas en las investigaciones cientificas, para determinar la mezcla mas
econdmica y practica del cemento, agua, agregados y en algunas situaciones,
aditivos, para elaborar mezclas de concreto que cumplan con los criterios de las
normas establecidas para sus propiedades, por lo que se basan en el uso de tablas
y en el uso proporciones ya establecidas (Montoya, 2017, p. 9). El método para
aplicar lo anterior dicho es el método del instituto americano del concreto (AClI),
siendo el mas famoso y el mas utilizado; se basa en el uso de graficas, abacos
empiricos y tablas, de acuerdo a las propiedades y caracteristicas de los elementos
usados en las mezclas de concreto para encontrar la cantidad de peso y volumen
en los materiales, para 1 m2 de concreto; debe tenerse en cuenta que en el método
ACI se considera que la proporcién de agregados cumple con la especificacion de

granulometria de acuerdo a la norma ASTM C-33 (Montoya, 2017, p. 9).

Para la compactacion del ladrillo de concreto dentro del molde que servira para
darle su forma y dimension, tenemos la vibracion, que es el método de asentado
real mas efectivo que tenemos hasta el momento, que puede hacer que el concreto
tenga caracteristicas claras como la resistencia mecanica, la compacidad y una
buena suavidad; la vibracion implica someter el concreto a choques de altas
frecuencias; con esta accion, la masa del concreto, que esta menos o mas suelto
conforme su consistencia, se adentra en el proceso de asentamiento y se deposita
de forma gradual y uniforme, reduciendo significativamente el aire atrapado (Storch
y Herrero, 2019, p. 821).

Asegurando obtener las resistencias indicadas, se procede al curado de los ladrillos
de concreto; hay varios tipos de materiales, métodos y procedimientos que pueden
usarse para curar el concreto, pero el propdsito es el mismo: asegurar que se
mantengan niveles satisfactorios de humedad y temperatura para que tenga las

propiedades requeridas (Storch y Herrero, 2019, p. 822).

El ladrillo de concreto puede estar sometido a distintas pruebas, entre ellas
podemos medir su resistencia de compresién, que es la medida mas grande de la
resistencia a la carga axial de una muestra de concreto, expresada en kilogramos
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por centimetro cuadrado (kg/cm?), en mega pascal (MPa) y en libras por pulgada
cuadrada (Ib/pulg?) para 28 dias de curado; generalmente se estima que la
resistencia a los 7 dias es el 75% de la resistencia final; los resultados de la prueba
se utilizan principalmente para poder determinar si la mezcla del concreto
proporcionada cumple los requisitos de resistencias especificos (Guerrero, 2017,
p. 290).

Conociendo los aspectos generales de la resistencia de compresion, se procede a
realizarse las pruebas; la prueba de resistencia de compresion es un método donde
se aplica una carga de compresion axial a un molde cilindrico a una velocidad
especificada, que debe corresponder a los parametros especificados, antes de que
ocurra algun tipo de falla (Callister, 2020, p. 117).

Conjuntamente con los materiales utilizados para la fabricacion del concreto,
podemos utilizar en reemplazo al cemento otros materiales que tienen propiedades
cementantes, entre ellas tenemos: Las cascaras del huevo, importantes por abarcar
la mayor parte de la estructura del huevo; estd compuesta por manganeso, cinc,
cobre, sodio, hierro, boro, magnesio, aluminio y principalmente por calcio; la
cascara es penetrada por una gran cantidad de poros que se conectan y forman un
tunel, generando un cambio de gases entre el exterior y el interior; la pigmentacion
de la cascara de huevo depende de la raza propia de las gallinas por lo que no
causara ningun dafo a la cascara de huevo (Bedoya y Valencia, 2020, p. 4). La
composicion quimica de la cascaras de huevos esta conformada por 98.4% de
materias secas y 3.3% de materias organicas, compuesta principalmente por un
90% de CaCOs, entre otros (Chong, Rokia y Doh, 2020, p. 4).
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Tabla 04: Principal composicion quimica en la cascara de huevo.

COMPONENTES PORCENTAJES

CaO 53.60%
SiO- 0.08%
Al2O3 0.04%
Fe20s 0.02%
MgO 0.01%

SOs 0.61%
Na.O 0.01%
Otros 0.62%

Fuente: Ujin, Shavarebi y Hanur, 2017, p. 403.

Otro material que tiene propiedades cementantes es la roca zeolita. La zeolita
natural es un mineral de aluminosilicatos hidratados con estructura porosa y
valiosas propiedades fisicas y quimicas, igualmente para el intercambio catidnico,
incluyendo cribado molecular, catalisis y absorcion; ademas, esta formada por una
red tridimensional que consta de unidades tetraédricas de silice y alumina
conectadas a atomos de oxigeno compartidos (Figmig y Kovac, 2019, p. 94). La
composicion quimica de la roca zeolita esta formada principalmente por un 63% de
SiOz, entre otros (Chang y Hang, 2020, p. 3).

Tabla 05: Principal composicion quimica en la zeolita.

COMPONENTES PORCENTAJES
CaO 0.87%
SiO- 69.72%
Al2O3 13.54%
Fe20s 1.26%
MgO 2.45%
Na20O + K>0 0.13%
Otros 0.09%

Fuente: Samimi, Kamali y Akbar, 2017, p. 294.

18



METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y diseio de investigacion.
Esta investigacion fue de tipo aplicada, de manera que la investigacion tiene
como objetivo proporcionar conocimiento sobre el efecto de sustituir al
cemento por una combinacion del 9% y 15% de cascara de huevo y zeolita
en la resistencia de compresion del ladrillo de concreto, empleando métodos
que cumplen con las normas establecidas para el concreto.
En cuanto al disefio es cuasi experimental, de manera que las muestras se
evaluaron a través de ensayos y se obtuvieron los resultados de dos grupos:
control y experimental, con los cuales se estudiaron los disefios
convencionales del ladrillo de concreto comparandolos con los nuevos
disefios elaborados con la sustitucion parcial del cemento por una
combinacion del 9% y 15% de cascara de huevo y zeolita.
A continuaciéon, se presenta el esquema que se usd en este disefo de
investigacion:

M1 -X1-Y1-01

M2 -X2-Y2-02
En donde:
M1: Muestra N°1 de los elementos para Grupo Control; ladrillos de concreto,
fabricados de forma convencional.
M2: Muestra N°2 de los elementos para Grupo Experimental; ladrillos de
concreto, fabricados de forma experimental, sustituyendo por cascara de
huevo y zeolita al cemento.
X1: Variable Independiente; ladrillos de concreto, fabricados de forma
convencional.
X2: Variable Independiente; ladrillos de concreto con sustitucion del cemento
por cascara de huevo y zeolita.
Y 1: Variable Dependiente; resistencia de compresién del ladrillo de concreto,
fabricados de forma convencional.
Y2: Variable Dependiente; resistencia de compresion del ladrillo de concreto,
fabricados de forma modificada.
O1: Observaciones o resultados que se pueden obtener para el Grupo

Control.
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3.2.

0O2: Observaciones o resultados que se pueden obtener para el Grupo

Experimental.

Variables y operacionalizacion.

Relacionada con la investigacion, se obtuvieron dos variables: Dependiente
e independiente.

Variable dependiente: Resistencia de compresion.

Definicion conceptual: Es el maximo esfuerzo que el material puede
soportar estando sometido una carga aplastante (Guerrero, 2017, p. 290).
Definicion operacional: Es el esfuerzo maximo que soportara el ladrillo de
concreto. De esta manera obtendremos la resistencia de compresién de los
ladrillos a los 28 dias.

Indicadores: Carga y area de contacto.

Escala de medicion: Razén.

Variable independiente: Sustitucion del 9% y 15% por cascara de huevo y
zeolita.

Definicion conceptual: La cascara del huevo esta conformada por
diferentes minerales, tales como el calcio; ademas, la cascara es penetrada
por una gran cantidad de poros que se conectan y forman un tunel,
generando un cambio de gases entre el exterior y el interior (Bedoya vy
Valencia, 2020, p. 4).

Por otro lado, la zeolita es un mineral de aluminosilicatos hidratado con
estructura porosa y valiosas propiedades fisicas y quimicas, igualmente para
el intercambio catidnico, incluyendo cribado molecular, catalisis y absorcion
(Figmig y Kovac, 2019, p. 94).

Definicion operacional: Se llevara a cabo la dosificacion empleando
confitillo, cemento, agua y arena para la fabricacion del ladrillo de concreto,
sustituyendo parte del cemento por una combinacién del 9% y 15% de
cascara de huevo y zeolita. Se efectuara el analisis térmico en un laboratorio,
portando una porcidn de cenizas de cascara de huevo, asi se podra conocer

la temperatura apropiada de calcinacion. Se llevara a cabo el ensayo
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3.3.

quimico, usando la porcidn de cenizas de cascara de huevo y polvo de
zeolita, para conocer su composicion.

Indicadores: 6% de cascara de huevo y 3% de zeolita del volumen del
cemento. 10% de cascara de huevo y 5% de zeolita del volumen del
cemento. Analisis térmico diferencial. Fluorescencia de rayos X.

Escala de medicidon: Razén. Intervalo. Razoén.

Poblacion y muestra.
Poblacién.

La poblacion estuvo constituida por un total de 42 ladrillos de concreto,
fabricados de forma convencional y de forma experimental, sustituyendo al
cemento por una combinacién del 9% y 15% de cascara de huevo y de

zeolita.
Muestra.

La muestra es la misma cantidad que la poblacion. Se trabajo para la
muestra con 42 ladrillos para edades de 28 dias de curado, de los cuales: 14
ladrillos de concreto fueron fabricados de forma convencional, 14 ladrillos de
concreto fueron fabricados reemplazando parte del cemento por una
combinacion del 9% de cascara de huevo y de zeolita, y por ultimo 14 ladrillos
de concreto fueron fabricados reemplazando parte del cemento por una

combinacioén del 15% de cascara de huevo y de zeolita.

Los ladrillos de concreto seran las unidades de analisis, elaborados de forma

convencional y experimental.

Los ladrillos de concreto, patrones y experimentales, se distribuyeron de la

forma que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 06: Poblacion y muestra.

DIAS DE . EXP 1 EXP 2

cURADO  PATRON g9 "CHyZ)  (15% CHy 2)
28 dias 14 14 14
TOTAL 42

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.4.

Muestreo.

El tipo de muestreo utilizado para el desarrollo de esta investigacion fue el
Muestreo Aleatorio Simple (MAS) para el calculo de poblaciones infinitas.

Para ello, se empled la siguiente formula:

Z%xpxq
E2

n: Tamano de la muestra.
Z: Valor asociado al nivel de confianza.
E: Error de la estimacion.
p: Proporcion de éxito.
g=1-p=0.5
Con lo cual, reemplazando los datos en la formula obtenemos el tamafo de

la muestra.

_ (1.96)(0.50)(0.50)
B (0.15)2

n=42

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica: La observacion fue uno de los métodos primordiales para recoger
la informacion, debido a que los datos fueron obtenidos mediante el uso de

protocolos de acuerdo a las normas de cada ensayo.

Otra de las técnicas utilizadas fue el analisis documental, que, para describir
las variables estudiadas, se recogieron los datos y las informaciones de

fuentes confiables, tales como revistas, tesis, manuales y libros.

Instrumentos: Se utilizaron fichas del laboratorio para tomar los respectivos
datos realizados en los ensayos de los ladrillos de concreto. Estas fichas nos
indicaron los procedimientos a realizar para la aplicacion correcta del ensayo
de los ladrillos de concreto, segun las normas E. 070 de albaniileriay la NTP
339.604; permitiéendonos reunir los resultados de forma confiable y directa.
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3.5.

3.6.

Validez y confiabilidad: No se requirieron de validacién por juicio de
expertos ya que los formatos utilizados estan correctamente estandarizados
de acuerdo a la NTP 339.604 y a la norma E. 070 de albaiiileria.

Procedimientos.

Durante el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion, se hizo lo
siguiente: Extrajimos las materias primas; la cascara de huevo de la localidad
de Coishco y la zeolita de la ciudad de Huaraz. Posteriormente a ello, se
trasladé una muestra de cascara de huevo, para la prueba de Analisis
Térmico Diferencial en la Universidad Nacional de Truijillo, asi mismo se
trasladé una muestra de los materiales mencionados anteriormente para
desarrollar la prueba de Fluorescencia de Rayos X en el laboratorio
perteneciente a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Mas tarde,
se elaboré el disefio de mezcla para el ladrillo de concreto en el laboratorio
de suelos. Obtenida una vez la dosificacién, se elaboraron los ladrillos de
concreto control y experimentales, en los cuales se reemplazaron un
porcentaje del cemento por cascara de huevo y zeolita. Finalmente se realizé
el proceso de curado siguiendo la norma correspondiente, hasta el momento
de la ruptura, los cuales fueron a los 28 dias para observar en detalle el
comportamiento de los ladrillos de concreto.

Método de analisis de datos.

Los resultados conseguidos se procesaron en formatos del software
Microsoft Excel. A partir de estos formatos se obtuvieron tablas y graficos

necesarios para la interpretacion y entendimiento de los resultados.

El uso de tablas fue util para registrar la caracterizacion de los agregados
gruesos y finos obtenidos en el laboratorio; con estos resultados vy
apoyandonos en formatos estandarizados, se elaboré el diseio de mezcla
para los ladrillos de concreto, patrones y experimentales. Tras la ruptura de
los ladrillos de concreto, los resultados obtenidos de la resistencia de
compresion fueron representados en tablas y en un grafico continuo, donde

se muestran las resistencias de compresion a los 28 dias de curado.
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3.7.

Para el andlisis estadistico adecuado se utilizé el software SPSS donde
obtuvimos el analisis de varianza (ANOVA) para obtener la prueba de la

hipétesis.
Aspectos éticos.

En esta investigacion, cumplimos los compromisos éticos siguientes: Nos
comprometemos a respetar la fiabilidad de los datos proporcionados y la
identidad de los investigadores que participan en los estudios. Asimismo,
garantizamos la exactitud de los resultados, lo que significa que no seran
copiados por otros investigadores ni extraidos de otras fuentes sin ser
citados. De igual manera, la investigacion presente se realizd con
responsabilidad, honestidad y confidencialidad respecto a la informacion
adquirida. Del mismo modo, para el desarrollo de esta investigacion, se
amparo segun lo indicado en la NTP 330.604: Métodos de muestreo y
ensayos de unidades de albarileria de concreto y en el Reglamento Nacional
de Edificaciones — E. 070: Albadileria.
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Iv.

RESULTADOS

26



Ensayo del Analisis Térmico Diferencial (ATD) de la cascara de huevo.

Para desarrollar el primer objetivo, se recolecto la cascara de huevo en la ciudad
de Coishco, procediendo con el respectivo lavado y trituracion, luego se llevo una
muestra de 10 g de cascara de huevo hacia el laboratorio de la Universidad
Nacional de Trujillo, en donde se realizaron los ensayos de Andlisis Térmico
Diferencial. Se determindé mediante las curvas de TGA Y ATD la temperatura de

calcinacion de este material, como se puede observar en los siguientes graficos.

Figura 01: Curva para la pérdida de masa — Analisis termo-gravimétrico de la

cascara de huevo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: De acuerdo con el analisis termogravimétrico, es posible apreciar la
importante estabilidad térmica del material hasta que alcanza los 700 °C, luego de
lo cual el material comienza a descomponerse y como resultado, cuando se alcanza

la temperatura maxima de ensayo, pierde un total de 44% de su masa inicial.
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Figura 02: Curva Calorimétrica ATD para la cascara de huevo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: Segun el analisis calorimétrico, la curva nos muestra un fuerte pico
endotérmico a mas o menos 910 °C, lo que indica que pueden producirse cambios

de transicion de fase y propiedades del material.
Ensayo del Analisis de Fluorescencia (FRDX) de la cascara de huevo y la zeolita.

El presente ensayo fue realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
pudiendo asi conocer la composicion quimica de la cascara de huevo y la zeolita y

en qué porcentaje se encuentran, como se puede observar en los siguientes
graficos.

Tabla 07: Analisis quimico de la cascara de huevo.

COMPOSICION RESULTADOS
QUIMICA (%)
CASCARA DE HUEVO

AL203 9.67
SiO2 0.15

SOz 0.82

ClO: 0.15

K20 0.11
CaO 88.46

TiO 0.16
Cr203 0.006
Fe20s3 0.05
Ni2O3 0.002
ZnO 0.009

SrO 0.25

ZrO2 0.01
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CdO 0.29
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidon: Lo que se puede observar son los resultados del analisis quimico
realizados para una muestra de cascara de huevo. Estos resultados muestran un
alto porcentaje de calcio (CaO) con un 88.463%, el cual se busa aprovechar para
esta investigacion.

Tabla 08: Analisis quimico de la zeolita.

COMPOSICION

QUIMICA RESUI(_)TADOS
ROCA ZEOLITA (%)
AL203 15.46
SiO2 33.14
P203 0.29
SOz 0.35
ClO2 0.70
K20 0.57
CaO 42.50
TiO2 0.52
Cr203 0.003
MnO 0.30
Fe203 6.002
Ni2O3 0.007
CuO 0.004
ZnO 0.05
As203 0.012
SrO 0.04
ZrO2 0.005
La20s 0.05

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripciéon: Lo que se puede observar son los resultados del analisis quimico
realizado para una muestra de zeolita. Estos resultados muestran un alto porcentaje
de calcio (CaO) con un 42.504% vy silicio (SiO2) con un 33.142%, los cuales buscan

ser aprovechado tras la sustitucion del cemento por este material.
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Caracterizaciéon de los agregados.

Se llevo a cabo la caracterizacidon del agregado grueso, agregado fino, cemento y
las sustituciones por cascara de huevo y zeolita, con el fin de realizar el disefio de
mezcla, conforme la norma técnica peruana nos indica. Posteriormente se ejecuto
el disefio de mezcla del ladrillo de concreto Tipo IV convencional y experimental

con 9% y 15% de una combinacion de cascara de huevo y zeolita.

Tabla 09: Granulometria de la arena gruesa.

TAMIZ Pesos % Retenidos % Retenidos % Que
Retenidos Parciales Acumulados Pasan
N° Abertura (mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 46.00 3.16 3.16 96.84
N°8 2.36 134.00 9.20 12.36 87.64
N°16 1.18 329.00 22.60 34.96 65.04
N°30 0.60 361.00 24.79 59.75 40.25
N°50 0.30 335.00 23.01 82.76 17.24
N°100 0.15 154.00 10.58 93.34 6.66
N°200 0.08 68.00 4.67 98.01 1.99
PLATO 29.00 1.99 100.00 0.00
TOTAL 1456.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidon: En la tabla se mostraron los porcentajes que pasan y que quedan
retenidas en las mallas usadas para el analisis granulométrico. De esta tabla se

pudo determinar que el médulo de finura fue de 2.86.
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Tabla 10: Granulometria del confitillo.

TAMIZ Pesos % Retenidos % Retenidos % Que
Retenidos Parciales Acumulados Pasan
N° Abertura (mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 6.00 0.10 0.10 99.90
N°4 4.76 4560.00 76.60 76.70 23.30
N°8 2.36 1284.00 21.60 98.30 1.70
N°16 1.18 76.00 1.30 99.60 0.40
N°30 0.60 14.00 0.20 99.80 0.20
N°50 0.30 6.00 0.10 99.90 0.10
N°100 0.15 3.00 0.10 100.00 0.00
N°200 0.08 2.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 5951.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion: En la tabla se mostraron los porcentajes que pasan y que quedan
retenidas en las mallas usadas para el analisis granulométrico del confitillo. De esta
tabla se pudo determinar que el tamafio maximo nominal para el agregado grueso
fue 3/8".

Tabla 11: Peso unitario suelto de la arena gruesa.

ENSAYOS 01 02 03

Peso del molde + muestra (gr) 7745 7712 7738
Peso del molde (gr) 3300 3300 3300
Peso de la muestra (gr) 4445 4412 4438
Volumen de molde (cm?3) 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1616 1604 1614
Peso unitario promedio (kg/m?3) 1612

Corregido por humedad 1604

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Descripcién: En la tabla mostrada observamos los correspondientes datos y
resultados obtenidos en los ensayos del peso unitario suelto para el agregado fino,

el cual dio como resultado 1604 kg/m?.

Tabla 12: Peso unitario compactado de la arena gruesa.

ENSAYOS 01 02 03

Peso del molde + muestra (gr) 8158 8163 8132
Peso del molde (gr) 3300 3300 3300
Peso de la muestra (gr) 4858 4863 4832
Volumen de molde (cm?3) 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1767 1768 1757
Peso unitario promedio (kg/m?3) 1764

Corregido por humedad 1755

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidn: En esta tabla observamos los correspondientes datos y resultados
obtenidos en los ensayos del peso unitario compactado para el agregado fino, el

cual nos dio como resultado 1755 kg/m?.

Tabla 13: Peso unitario suelto del confitillo.

ENSAYOS 01 02 03

Peso del molde + muestra (gr) 6726 6760 6688
Peso del molde (gr) 3300 3300 3300
Peso de la muestra (gr) 3426 3460 3388
Volumen de molde (cm?3) 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1246 1258 1232
Peso unitario promedio (kg/m3) 1245

Corregido por humedad 1239

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidén: En esta tabla observamos los correspondientes datos y resultados
obtenidos en los ensayos del peso unitario suelto para el agregado grueso, de

donde obtuvimos un resultado de 1239 kg/m?.
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Tabla 14: Peso unitario compactado del confitillo.

ENSAYOS 01 02 03

Peso del molde + muestra (gr) 7250 7250 7250
Peso del molde (gr) 3300 3300 3300
Peso de la muestra (gr) 3950 3950 3950
Volumen de molde (cm?3) 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1436 1436 1436
Peso unitario promedio (kg/m?3) 1436

Corregido por humedad 1429

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidén: En esta tabla observamos los correspondientes datos y resultados

obtenidos en los ensayos del peso unitario compactado del agregado grueso, el

cual dio como resultado 1429 kg/m3.

Tabla 15: Contenido de humedad de la arena gruesa.

ENSAYOS 01 02
Tara + suelo humedo (gr) 790 776
Tara + suelo seco (gr) 788 772
Peso del agua (gr) 2 4
Peso de la tara (gr) 198 166
Peso del suelo seco (gr) 590 606
Contenido de humedad (%) 0.34 0.66

Prom. Contenido de humedad (%)

0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidén: En esta tabla observamos los correspondientes datos y resultados

obtenidos de los ensayos del contenido de humedad para el agregado fino, donde

observamos un promedio de 0.50% de humedad.

Tabla 16: Contenido de humedad del confitillo.

ENSAYOS 01 02
Tara + suelo humedo (gr) 668 782
Tara + suelo seco (gr) 666 778
Peso del agua (gr) 2 4
Peso de la tara (gr) 200 156
Peso del suelo seco (gr) 466 622
Contenido de humedad (%) 0.43 0.64

Prom. Contenido de humedad (%)

0.54

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Descripcidén: En esta tabla observamos los correspondientes datos y resultados
obtenidos de los ensayos del contenido de humedad para el agregado grueso,
donde observamos un promedio de 0.54% de humedad.

Tabla 17: Peso especifico y absorcién de la arena gruesa.

ENSAYOS 01

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.00
B Peso de picnémetro + agua 652.40
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) 952.40
D Peso de picnémetro + agua + material 830.20
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) 122.20
F Peso de material seco en estufa 297.40
G Volumen de masa (E-(A-F)) 119.60
H P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2434
| P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.455
J P.e Aparente (Base Seca) F/G 2.487
K Absorcion (%) (D-A/A) x 100 0.87

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidon: En esta tabla se recogiéo de manera detallada los resultados de los
ensayos del peso especifico y de la absorcion para el agregado fino, en la

obtuvimos 2.434 g/cm?3y 0.87% respectivamente.

Tabla 18: Peso especifico y absorcidn del confitillo.

ENSAYOS 01 02

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 495.00 521.00
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua)  313.70 316.00
C Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 181.30 205.00
D Peso de material seco en estufa 475.10 481.00
E Volumen de masa (C-(A-D)) 161.40 165.00
F P.e. Bulk (Base seca) D/C 2.621 2.346
G P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.730 2.541

H P.e Aparente (Base Seca) D/E 2.944 2.915
| Absorcion (%) (D-A/A) x 100 419 8.32

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidon: En esta tabla se recogié de manera detallada los resultados de los
ensayos del peso especifico y de la absorcidén para el agregado grueso, en la que

obtuvimos 2.483 g/cm?®y 6.25% respectivamente.
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Tabla 19: Resumen de la caracterizacién de los agregados.

ENSAYO UNIDAD AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO

Peso Especifico de Masa g/cm3 2.53 2.68
Peso Unitario Suelto kg/m3 1604 1239
Peso Unitario Compactado kg/m3 1755 1429
Contenido de Humedad % 0.5 0.54
Absorcion % 0.87 6.25
Modulo de Fineza - 2.86 -

Tamafio Maximo Nominal - - 3/8”

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcidn: En esta tabla se recogieron de manera detallada los resultados de los

ensayos para llevar a cabo el disefio de mezcla.

Tabla 20: Dosificacidén para los materiales.

Correccion por humedad de los materiales (1m? de concreto)

Muestra  Cemento Zeolita Huevo Arena gruesa  Confitillo Agua
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (I/m3)
Patréon 249.40 0.00 0.00 1203.63 646.52 174.71
9% 226.95 7.48 14.97 1225.05 646.52 174.79
15% 211.99 12.47 24.94 1234.84 646.52 174.83

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcién: En esta tabla podemos ver la dosificacion y el peso de los materiales

corregidos para la elaboracion de los ladrillos de concreto Tipo IV.

Tabla 21: Dosificacién segun poblacion de ladrillos de concreto.

Cantidad de cada material para 14 ladrillos de concreto (0.09x0.13x0.24m3)

Muestra Cemento Zeolita Huevo Arena gruesa Confitillo  Agua
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) U]

Patron 9.80 0.00 0.00 47.32 25.42 6.87

9% 8.92 0.29 0.59 48.16 25.42 6.87

15% 8.33 0.49 0.98 48.54 25.42 6.87

TOTAL 17.26 0.78 1.57 96.70 50.83 13.74

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcién: En esta tabla podemos apreciar la cantidad de material de cemento,
zeolita, cascara de huevo y demas agregados para la elaboracion de los 42 ladrillos

de concreto: 14 patrones y 28 experimentales.
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Resistencia de compresién del ladrillo de concreto, patrones y experimentales

Se determinaron las resistencias de compresién del ladrillo de concreto, patrones y

experimentales.

Tabla 22: Resistencia de compresién, 28 dias, patrén.

N° DESCRIPCION EDAD LARGO ANCHO AREA CARGA  FC PROM %
(DIAS) (CM)  (CM)  (CM?)  (KG) (KG/ICM?) (KG/CM?) PROM

1 P-1 28 24 13 312 37529  120.29

2 P-2 28 24 13 312 41032 131.51

3 P-3 28 24 13 312 43549  139.58

4 P-4 28 24 13 312 42698  136.85

5 P-5 28 24 13 312 38965  124.89

6 P-6 28 24 13 312 37624  120.59

7 P-7 28 24 13 312 42390  135.87 129.05  99.27

8 P-8 28 24 13 312 40178  128.78

9 P-9 28 24 13 312 42006  134.63

10 P-10 28 24 13 312 39951  128.05

11 P-11 28 24 13 312 36933  118.38

12 P-12 28 24 13 312 41469  132.91

13 P-13 28 24 13 312 40667  130.34

14 P-14 28 24 13 312 38701  124.04

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcién: En la tabla se aprecian los resultados de cada uno de los ensayos de

resistencia de compresion de las 14 muestras patrén seleccionadas para este

ensayo, donde observamos un promedio total de 129.05 kg/cm?. Este promedio

representa el 99.27% de la resistencia total.
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Tabla 23: Resistencia de compresién, 28 dias, experimental (6% CHy 3% Z).

N° DESCRIPCION EDAD LARGO ANCHO AREA CARGA F'C PROM %
(DIAS) (CM)  (CM)  (CM?  (KG) (KG/CM?) (KG/CM?) PROM

1 EX-1 28 24 13 312 41937  134.41

2 EX-2 28 24 13 312 40228  128.94

3 EX-3 28 24 13 312 42441 136.03

4 EX-4 28 24 13 312 37954 12165

5 EX-5 28 24 13 312 42640  136.67

6 EX-6 28 24 13 312 41387 13265

7 EX-7 28 24 13 312 39122 125.39 13120  100.92

8 EX-8 28 24 13 312 39704  127.26

9 EX-9 28 24 13 312 40098  128.52

10 EX-10 28 24 13 312 39334  126.07

11 EX-11 28 24 13 312 42527  136.30

12 EX-12 28 24 13 312 41065  131.62

13 EX-13 28 24 13 312 41763  133.86

14 EX-14 28 24 13 312 42875  137.42

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcién: En la tabla se aprecian los resultados de cada uno de los ensayos de

resistencia de compresion de las 14 muestras experimentales (6% CH y 3% Z)

seleccionadas para este ensayo, donde observamos un promedio total de 131.20

kg/cm?. Este promedio representa el 100.92% de la resistencia total.

Tabla 24: Resistencia de compresién, 28 dias, experimental (10% CHy 5% Z).

N° DESCRIPCION EDAD LARGO ANCHO AREA CARGA F'C PROM %
(DIAS) (CM)  (CM)  (CM?)  (KG) (KG/CM?) (KG/CM?) PROM

1 EY-1 28 24 13 312 41329 13246

2 EY-2 28 24 13 312 45539  145.96

3 EY-3 28 24 13 312 40422 129.56

4 EY-4 28 24 13 312 43394  139.08

5 EY-5 28 24 13 312 39932 127.99

6 EY-6 28 24 13 312 43611 139.78

7 EY-7 28 24 13 312 39834 12767 13411 103.16

8 EY-8 28 24 13 312 42518 136.28

9 EY-9 28 24 13 312 39947  128.04

10 EY-10 28 24 13 312 42750  137.02

11 EY-11 28 24 13 312 44732 14337

12 EY-12 28 24 13 312 41067  131.63

13 EY-13 28 24 13 312 39122 125.39

14 EY-14 28 24 13 312 41598  133.33

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Descripcién: En la tabla se aprecian los resultados de cada uno de los ensayos de
resistencia de compresion de las 14 muestras experimentales (10% CH y 5% Z)
seleccionadas para este ensayo, donde observamos un promedio total de 134.11
kg/cm?. Este promedio representa el 103.16% de la resistencia total.

Tabla 25: Resumen de las resistencias de compresion.

RESUMEN DE RESISTENCIAS DE COMPRESION

28 DIAS

Patrén 129.05

E1 (6% CH, 3% 2) 131.20
E2 (10% CH, 5% Z) 134.11

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcién: En la tabla se aprecian los resultados que es obtuvieron mediante
los ensayos de compresion que se realizaron sobre los ladrillos de concreto

patrén y experimentales.

Figura 03: Resistencias de los ladrillos de concreto patrén y experimental.

RESISTENCIAS A LA COMPRESION
135
134
133
132
131
130
129
128
127

RESISTENCIA ADQUIRIDA (KG/CM?)

126
Patron Exp. 9% Exp. 15%

M 28 dias 129.05 131.20 134.11

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripcion: En el grafico se logra apreciar una comparacion de los resultados que
obtuvimos mediante la prueba de compresion de ladrillos de concreto patron y

experimentales a la edad de 28 dias.
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Tabla 26: Prueba ANOVA para comprobar el analisis de varianza.

Origen Suma de gl Med’ig F Sig.
cuadrados cuadratica
Sustitucion 112.438 2 56.219 2.89 0,023
Dias de curado  1421.840 2 710.92 36.643 0,011
Error 72.894 4 18.2235
Total 1607.172 8

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Descripciéon: En la tabla se observa que, para la sustitucion del cemento por la
mezcla de cascara de huevo y zeolita, el valor del p-value < a (p=0.023, p < 0.05),
entonces podemos constatar que los datos muestran evidencias suficientes para
rechazar la hipétesis nula (Ho: Las resistencias medias son iguales). Esto significa
que en el nivel de significancia del 5%, las resistencias medias en kg/cm? obtenidas
en los ladrillos de concreto sustituyendo al cemento por una combinacion de
cascara de huevo y zeolita en un 9% y 15& no son idénticos. Esto quiere decir que
se encontré una importante diferencia entre las resistencias medias de los ladrillos
de concreto patrén y experimentales. Mientras tanto, para los dias de curado,
obtuvimos que p-value < a (p=0.011, p<0.05), deduciendo de esta manera que las
resistencias medias de los ladrillos de concreto no son iguales como consecuencia

de los dias de curado.
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V.

DISCUSION
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Durante la recopilacién de los datos para nuestro proyecto, obtuvimos los

siguientes resultados para su discusion:

Al realizarse el analisis térmico diferencial de la cascara de huevo segun el
analisis termogravimétrico, se aprecio una estabilidad térmica de la muestra
hasta los 700°C, posteriormente el material se empieza a descomponer
hasta alcanzar la temperatura maxima de ensayo, donde pierde un total de
44% de su masa inicial. Mas adelante, el ensayo mostré un pico endotérmico
a una temperatura de 910°C. La activacion térmica de la cascara de huevo
a los 910°C por 4 horas, permitid convertir su contenido presente de
Carbonato de Calcio (CaCQOs) en su fase activa de Oxido de Calcio (CaO) el
cual, al ser utilizado en la mezcla de concreto como sustituto parcial del
cemento, aportd los elementos puzolanicos del Hidroxidos de Calcio. Esto
también lo constata Ichiparra y Edinson (2017), quienes obtuvieron de sus
ensayos una temperatura de calcinacion similar de 900 °C para sus cascaras
de huevo; dato que emplearon para activar sus muestras a esta temperatura
y lograr asi beneficiarse de las propiedades cementantes caracteristicas de

este material.

Los resultados del analisis quimico de la cascara de huevo y la zeolita fueron
muy adecuados, debido a que desde el principio buscabamos aprovechar el
contenido de CaO (88.46%) presente en la cascara de huevo y el contenido
de SiO2 (33.14%) presente en la zeolita, para que, mediante la reaccién
quimica de estos elementos junto a los elementos del cemento, podamos
obtener una mejora en sus propiedades, tal y como lo indican Reyes (2019)
y Bravo y Chura (2018). El porcentaje de CaO encontrado para la cascara
de huevo tuvo una diferencia del 3.95% en comparacion a los resultados de
Reyes (2019), quien en su analisis quimico del CaO estuvo compuesto por
un 92.41%; por otro lado, el porcentaje de SiO2 encontrado en la zeolita tuvo
una diferencia del 3.59% en comparacion con los resultados de Bravo y
Chura (2018) quienes encontraron que el SiO2 estuvo compuesto por un
36.73%.
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Los ensayos de los agregados se realizaron de acuerdo a las normas
vigentes. El modulo de fineza obtenido fue de 2.86, cumpliendo con los
rangos de las normas ASTM C-136 y la NTP 400.012 (quienes establecen
un rango entre 2.30 a 3.15). Asimismo, se pudo clasificar como un agregado
normal al agregado fino ya que se obtuvo un peso especifico de 2.53g/cm?,
este resultado estaria dentro del rango establecido por la ASTM C-33
(quienes establecen un rango entre 2.50 a 2.80). También se obtuvieron los
valores del tamafio maximo nominal, contenido de humedad, peso unitario
suelto, peso unitario compactado y absorcidon, comprobando que los valores
obtenidos estén de acuerdo a los rangos que exigen las normas vigentes.
Es importante realizar estas pruebas para ver si los materiales utilizados
estan de acuerdo con lo especificado por las normas y asi asegurar el disefio

optimo de la mezcla, asegurando asi la calidad de los ladrillos fabricados.

El disefio de mezcla y la seleccion de las diferentes proporciones se
realizaron utilizando el método ACI. Las dimensiones del ladrillo que se
elaboraron tuvieron las siguientes medidas: 24 cm (largo), 13 cm (ancho) y
9 cm (alto). La resistencia de disefio a los 28 dias fue de 130 kg/cm? vy la
dosificacion en volumen fue de 1:4.49:3.12. Coincidimos con Castro y Alfaro
(2019) y Gomez y Eduardo (2019), quienes también realizaron sus disefios
de mezcla con el método ACI, considerando las propiedades de los
agregados gruesos y finos, puesto que este método se emplea para dosificar
mezclas en funcidn del volumen de concreto, segun las resistencias que se

requieran.

En los resultados alcanzados a través del ensayo de resistencias de
compresion, los ladrillos patréon a los 28 dias de curado alcanzaron una
resistencia promedio de 129.05 kg/cm? mientras que los ladrillos
experimentales tendieron a aumentar su resistencia, obteniendo con una
sustitucion del cemento en un 9% una resistencia promedio de 131.20
kg/cm? y en un 15% una resistencia promedio de 134.11 kg/cm?. Casos
similares ocurrieron con las investigaciones de Reyes (2019) y Bravo y
Chura (2018), quienes, a las edades de curado a los 28 dias, obtuvieron en
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sus muestras experimentales resistencias mayores a sus muestras patron.
Por lo tanto, nuestros resultados confirman nuestra hipétesis, ya que se
demostré que al reemplazar parcialmente el cemento con una mezcla de 9%
a 15% de cascara de huevo y zeolita en la mezcla para hacer ladrillos de
concreto, su resistencia de compresion aumentd después de 28 dias de

curado.
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VI.

CONCLUSIONES
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. Calcinando la cascara de huevo a 910 °C y moliéndolas, se alcanzé un nivel
de activacion del 88.463% de 6xido de calcio. Este porcentaje de activacion
le otorgd a la cascara de huevo una capacidad cementante, que, junto con
la zeolita triturada, sirvieron como reemplazo parcial del cemento para
elaborar ladrillos de concreto.

. Analizando la composicion quimica de la cascara de huevo y la zeolita, se
observa un gran potencial como puzolana debido al contenido de éxido de
calcio (CaO) y dioxido de silicio (SiOz2) presentes en estos materiales, lo cual
podria beneficiar en la resistencia de compresién de los ladrillos de concreto.
. En el desarrollo del disefio de mezcla para los ladrillos de concreto Tipo IV,
la relacién a/c fue de 0.83 y la dosificacion fue de 1:4.49:3.12. De esta
dosificacion se obtuvieron las porciones para la cascara de huevo y la zeolita,
al sustituir al cemento en un 9% y 15%.

. Se determind finalmente la resistencia de compresion de los ladrillos de
concreto patron y experimental, de acuerdo con los resultados obtenidos a
los 28 dias de curado, el grupo control (0% CH y Z) consigui6 una resistencia
de compresion de 129.05 kg/cm?, y el que logré una mayor resistencia de
compresion fue el grupo experimental 2 (15% CH y Z) con 134.11 kg/cm?,
seguido del grupo experimental 1 (9% CH y Z) con 131.20 kg/cm?. Los
resultados obtenidos se compararon con las normas, las cuales, segun las
pruebas realizadas podemos decir que la sustitucion del cemento por
cascara de huevo y zeolita aumentan la resistencia de compresion de los
ladrillos de concreto, cumpliendo con los requisitos de la Norma E. 070 y la
NTP 399.601.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Recomendamos a los estudiantes de pre grado que utilicen moldes estandar
que permitan fabricar varios ladrillos de concreto al mismo tiempo para
mejorar el tiempo y la produccion de estos. El molde puede ser de madera o
metal (tal como se realizé en esta investigacion), para mantener la
uniformidad en el tamano del ladrillo.

Se recomienda a las ladrilleras prestar atencion durante la etapa de
vibracion, es muy importante que el ladrillo se desarrolle correctamente,
teniendo en cuenta la cantidad del cemento, agua, agregados y porcentaje
de sustitucién de cemento, de lo contrario estas no tendran el efecto de
mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto.

A los futuros investigadores, se recomienda continuar investigando y aplicar
nuevas y mejores técnicas para incrementar el valor agregado de los
ladrillos, de manera que se pueda lograr el incremento de la resistencia de
compresion; buscando una mejora continua que pueda brindarnos un ladrillo
optimo y econdémico.

Realizar investigaciones sobre la cascara de huevo y la zeolita, asi como
otros tipos de residuos organicos que presenten sostenibilidad para la
produccion masiva del material, para que puedan reemplazar al cemento o
a los agregados de la mezcla y asi poder obtener ladrillos ecologicos,
econdmicos y sobre todo que sea sostenible para las futuras construcciones.
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ANEXO N°1:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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ANEXO N°2:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO N°3:

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE
LOS MATERIALES
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INFORME N"23 - JUL 21

Solicitante: Cayan Calderon Pedro - Universidad César Vallejo
Valladares Thafiez Julio - Universidad César Vallejo

RUC/DNIL:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (I gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

N* de Muestras Muestra ensavada

Procedencia

i CH 23M 32 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

=  Anahsis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultinec TG DTA DSC Cap. Méx: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765, '

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

»  Gas de Trabajo - Flyo: Nitrdégeno, 10 ml/min

» Rango de Trabajo: 25 ~ 1000 °C.

» Masa de muestra analizada: 32 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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4. Resultados:

TG (mg)
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5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimetrico se muestra una importante estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C después del cual el material
comienza a descomponerse y como consecuencia de ello liega a perder un
total de 44% de su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
térmico intenso a aproximadamente 910°C indicando un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 22 de julio del 2021

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/049790880/958669003 dar Tve ail.com [ Av. Tuan Pablo TT s/ — Ciudad Universitaria / Trujilio - Perti




ANEXO N°4:

ANALISIS DE FLUORESCENCIA (FRXDE)
DE LOS MATERIALES
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Informe N°14 LAQ/2021
Analisis de cascara de huevo por FRXDE

Introduccion.

e analizdé por fluorescencia de rayos-2 dispersiva en energia (FEXDE) de esta muestra de
cascara de huevo a pedido del Bach. Cayan Calderdn, Pedro y Bach. Valladares
Ihafiez, Julio, alumncs de la UTniversidad San Pedro, sede Chimbote, ¥ como parte de su

proyecto de tesis para titulacidn, a ser sustentada en la Universidad César Vallejo, titul ada:

“Evaluacion de la resistencia del ladrillo de concreto, por sustitucion parcial del cemento

por cascara de huevo y zeolita, Chimhote - 20217

Lamuestra esta en forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrémetro de FREDE marca Amptek con énodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV v una corrente de 10 p&. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 5 sutlizando 2048 canales, con angulos de mncidencia ¥ salida de alrededor de
45% distancia muestra a fuente de rayos-X{ de 4 cm ¥ distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental v de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6470 cis/fs,

Esta tecnica de FRIHDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual ¥ mayor que 13 mediante la deteccidn de los rayos-3 caracteristicos que
emniten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el walor de Z v
pueden ser detectados siempre ¥ cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (2= 12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-3{ utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, ¥ la otra que contiene los rayos- caracteristicos del tipo
L v M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRHEDE poseen tres componentes principales: una

1
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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de 1a NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cascara de huevo. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1| muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos més estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
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que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de o6xidos, y/o hay una ligera
deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion

estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion clemental de cascara de huevo en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 6.405 9.671
Si0, 0.099 0.150
SO, 0.542 0.819
Clo2 0.101 0.152
K20 0.071 0.108
Ca0 58.585 88.463
TiO 0.013 0.161
Cr203 0.004 0.006
Fe203 0.033 0.050
Ni2O3 0.001 0.002
Zn0 0.006 0.009
SrO 0.165 0.247
Zr0; 0.008 0.012
CdOo 0.194 0,293
Total 66.296 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cascara de huevo molido en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de Arqueom

Lima, 5 de agosto del 2021
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Informe N°13-LAQ/2021
Andlisis de zeolita por FRXDE

Introduccion.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cascara de huevo a pedido del Bach, Cayin Calderén, Pedro y Bach, Valladares
Ibanez, Julio, alumnos de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su

proyecto de tesis para titulacion. a ser sustentada en la Universidad César Vallejo, titulada:

“Fvaluacion de la resistencia del ladrillo de concreto, por sustitucién parcial del

cemento por cascara de huevo y zeolita, Chimbote - 2021
La muestra estd en forma de polvo de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°% distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 8380 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de ntmero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una”
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo L
y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos .. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales; una
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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccién de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El anlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribuciéon
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

 “Suelo de San J oaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de zeolita. La linea roja
representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el rango de
energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede
observar la presencia del pico de argdén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atomico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos mas estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de 6xidos es



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos diferentes de Oxidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del
instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere

hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de zeolita en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado

% masa al 100%

AlLO3 16.046 15.461
Si0» 34.397 33.142
P203 0.291 0.291
SOz 0.365 0.352
Clo; 0.721 0.695
K20 0.592 0.570
Ca0o - 44114 42.504
TiO2 0.541 0.522
Cr203 0.004 0.003
- MnO 0.314 0.303
Fe;03 6.230 6.002
Ni,03 0.009 0.007
CuO 0.004 0.004
Zn0O 0.050 0.048
As203 0.012 0.012
SrO 0.038 0.036
Zr0; 0.005 0.005
La;0s3 0.054 0.052
Total 103.787 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de zeolita en escala semi-logaritmica. Incluye el pico de Ar del
aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra el

espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. /., ¥ 5T A S

Laboratorio de Arqueome#d
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ANEXO N°5:

ENSAYOS DEL LABORATORIO
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Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

MUESTRA 3 ARENA

FECHA : AGOSTO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C- 136-06)
s Abertura Peso retenido % % Retenido -
allas % pasa
[mm] [grs] RETENIDO | aAcumulado
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 46.00 3.16 3.16 96.84
N° 8 2.36 134.00 920 12.36 87.64
N° 16 1.18 329.00 22,60 34.96 65.04
N° 30 0.60 361.00 24.79 59.78 40.25
N° 50 0.30 335.00 23.01 82.76 17,24
N° 100 0.15 154.00 10.58 93.34 6.86
N° 200 0.08 68.00 467 98.01 1.99
< N° 200 - 29.00 1.99 100.00 0.00
TOTAL 1456.00 100.00
PROPIEDADES FISICAS
Maodulo de Fineza 2.86
ANALISIS GRANULOMETRICO
100,00 -
3
L]
75,00
®
% .
=
[=} 50,00
w
2 .
=
8
5 25,00
g
.
.
0,00 .
0,01 0.10 100 10,00 100,00

Abertura, en mm

R OLGUIN
81029

AG
ING. CivL - 'CJ:; N
CONSULTOR - REC. Ca00p

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

MUESTRA  : CONHI'TILLO

FECHA : AGOSTO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESQO
(ASTM C- 136-06)
{iiias Abertura Peso retenido % % Retenido i pasa
[mm] [ars] RETENIDO | acymulado
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.10 0.00 0.00 Q.00 100.00
142" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.52 6.00 0.10 0.10 99.90
No 4 476 4560.00 76.60 78.70 23.30
N° 8 236 1284.00 2160 98.30 1.70
Ne16 1.18 76.00 1.30 99.60 0.40
Ne 30 0.60 14.00 0.20 99.80 0.20
N° 50 0.30 6.00 0.10 99.90 0.10
N° 100 0.15 3.00 ¢ EJ.TO 100.00 0.00
N° 200 0.08 2.00 0.00 100.00 0.00
< N° 200 — 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 5851.00 100.00
PROPIEDADES FISICAS
Tamafio Maximo Nominal 3/8
ANALISIS GRANULOMETRICO
100,00 - -
g 75,00
% 50,00
:
%’ 25,00
9 .
0,00 o, 2
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Abertura, en mm
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Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



Cddigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021
UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH
SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO
MUESTRA 3 ARENA

FECHA : AGOSTO DEL 2021

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D-2216)

Procedimiento Tara No 01 Tara No 02

Tara + suelo humedo (gr) 790.00 776.00
Tara + suelo seco (gr) 788.00 772.00
Peso del agua (gr) 2.00 4.00
Peso de |a tara (gr) 188.00 166.00
Peso del suelo seco (gr) 580.00 606.00
Contenido de humedad (%) 0.34 0.66
Prom. Contenido de humedad (%) 0.50

AGLILAR LG
IVIL - CIF, N° g".;;"‘
ULTOR - REG, C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




Cddigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021
UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH
SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO
MUESTRA  : CONHI'TILLO

FECHA : AGOSTO DEL 2021

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESQ

(ASTM D-2216)

Procedimiento TaraNo 01 | Tara No 02

Tara + suelo himedo (gr) 668.00 782.00
Tara + suelo seco (gr) 666.00 778.00
Peso del agua (gr) 2.00 4.00
Peso de la tara (gr) 200.00 156.00
Peso del suelo sece (gr) 486.00 622.00
Contenido de humedad (%) 0.43 0.64
Prom. Contenido de humedad (%) 0.54

AGUILAR
IVIL - CIE, N° ‘.?,..“i‘,“"

ULTOR - REG, C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




Cddigo Ejecutor Obras:

12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR

‘TESLS
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021
UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH
SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO
MUESTRA 3 ARENA
FECHA : AGOSTO DEL 2021

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

Procedimiento TaraNo 01 | Tara No-02 | Tara No 03
Peso del molde + muestra (gr) 7745.00 7712.00 7738.00
Peso del molde (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
Peso de la muestra (gr) 4445.00 4412.00 4438.00
Volumen de molde (cm?) 2750:00 2750.00 2750.00
Peso unitario (kg/m®) 1616.00 1604.00 1614.00
Peso unitario promedioc {kg/m?) 1612.00
Corregida por humedad 1604.00
PESO UNITARIO COMPACTADO

Procedimiento TaraNo 01 TaraNe 02 | Tara No 03
Peso del molde + muestra (gr) 8158.00 8163.00 8132.00
Peso del molde (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
Peso de la muestra {gr) 4858.00 4863.00 483200
Volumen de malde (cm?) 2750.00 2750.00 2750.00
Pesa unitario (kg/m?) 1767.00 1768.00 1757.00
Peso unitaric promedio (kg/m®) 1764.00
Corregido por humedad 1755.00

AGLILAR
IVIL - CIP, ...-‘.?,'-.;i‘,""

CONSULTOR - REG, C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef.

043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




Cddigo Ejecutor Obras: 12776
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Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021
UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH
SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO
MUESTRA  : CONHI'TILLO

FECHA : AGOSTO DEL 2021

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESCO

PESO UNITARIO SUELTO

Procedimiento Tara No 01 Tara No Q2 | Tara No 03

Pesc del molde + muestra (gr) 6726.00 B760.00 6688.00
Pesc del molde (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
Pesc de la muestra (gr) 3426.00 3460.00 3388.00
Volumen de molde (cm?) 2750.00 2750.00 2750.00
Peso unitario (kg/m?) 1246.00 1258.00 1232.00
Peso unitario promedio (kg/m?) 1245.00

Corregido por humedad 1239.00

PESO UNITARIO COMPACTADO

Procedimiento TaraNg 01 | TaraNe 02 | Tara No Q3

Pesao del molde + muestra (gr) 7250.00 7250.00 7250.00
Pesa del molde (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
Peso de la muestra (gr) 3950.00 3950.00 3950.00
Valumen de molde (em?) 2750.00 2750.00 2750.00
Peso unitario (kg/m?) 1436.00 1436.00 1436.00
Peso unitario promedic (kg/m?3) 1436.00

Corregido por humedad 1429.00

AG
IVIL - CIP, N= 810
CONSULTOR - REG, c‘z"”

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com

LILAR OLGLIN



Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR

CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO
MUESTRA 3 ARENA

FECHA : AGOSTO DEL 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(ASTM C-127)

Procedimiento Tara No 01

A | Peso de material saturado superficialmente seca (aire) 300.00
B | Peso de picndmetro + agua 852.40
C | Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) 952.40
D | Peso de picnometro + agua + material 830.20
E | Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) 122.20
F | Peso de material seco en estufa 297.40
G | Volumen de masa (E-(A-F)) 119.60
H | P.e. Bulk (Base Seca) F/IE 2.43
| | P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 246
J | P.e Aparente (Base Seca) F/IG 249

Absorcion (%) (D-AfA) x 100 0.87
P.e. Bulk (Base Seca) 243
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.46
P.e. Aparente (Base Seca) 2.49
Absorcion (%) 0.87

P

POL R, AGUILAR OLG|
ING. CiviIL - CIP, N* Il‘lll?lﬂ.""
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

MUESTRA  : CONHI'TILLO

FECHA : AGOSTO DEL 2021
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(ASTM C-127)
Procedimiento Tara No 01 Tara No 02
A | Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 495.00 521.00
B | Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 31370 316.00
C | Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 181.30 205.00
D | Peso de material seco en estufa 475.10 481:00
E | Volumen de masa (C-(A-D)} 161.40 165.00
F | P.e. Bulk (Base seca) D/C 262 235
G | P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 273 2.54
H | P.e Aparente (Base Seca) D/E 294 29%
| | Absorcion (%) (D-A/A) x 100 419 832
P.e. Bulk (Base Seca) 2.48
P.e. Bulk (Base Saturada) 264
P.e. Aparente (Base Seca) 293
Absorcion (%) 6.26

ey
WVIL - CIF, N* 810,
CONSULTOR - REG. cdgza

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

MUESTRA  : 91% CEMENTO + 3% ZEOLI'TA + 6% CASCARA DE HUEVO

FECHA : AGOSTO DEL 2021
PESO ESPECIFICO
(ASTM C 188, AASHTO T 133)
Procedimiento Frasco No 01 | Frasco No 02

Lectura inicial (ml) 0.00 0.00

Lectura final (ml) 18.30 18.30

Peso de muestra (gr) 64.00 64.00

Volumen desplazado (ml) 18.30 18.30

Peso especifico 3.497 3.497

Peso especifico promedio (gr/em?) 3.497

AGUILAR
ING, CiviL - CIP, N"I:I":-lg_!gl"

CONSULTOR - REG. C4n0p
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Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

‘TESLS 1 EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CASCARA DEIULVO Y ZEOLITA, CITTMBOTE - 2021

UBICACION : DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCTIA DFET. SANTA - REGTON ANCASH

SOTICITA  : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

MUESTRA ¢ 85% CEMENTO + 5% ZEOLITA + 10% CASCARA DE HUEVO

FECHA : AGOSTO DEL 2021
PESO ESPECIFICO
(ASTM C 188, AASHTO T 133)
Procedimiento Frasco No 01 | Frasco No 02

Lectura inicial (ml) 0.00 0.00

Lectura final (ml) 17.50 17.50

Peso de muestra (gr) 64.00 64.00

Volumen desplazado (ml) 17:50 17.50

Peso especifico 3.657 3.657

Peso especifico promedio (gr/cm3) 3.657

AGUILAR
ING, CiviL - CIP, N"I:I‘:-lggl"
CONSULTOR - REG. C4n0p
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ANEXO N°6:

DISENO DE MEZCLA



Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

DISENO DE MEZCLA f'c = 130 Kg/cm?

TESIS : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO POR CASCARA DE HUEVO Y ZEOLITA, CHIMBOTE - 2021

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VALLADARES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

FECHA : AGOSTO DEL 2021

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Diseno a los 28 diases de 130 Kg/ cmz, se desconoce
el valor de la desviacién estandar.

1.2. Materiales:
1.21. Cemento Pacasmayo Tipo I
Peso Especifico 313 grfem’

1.2.2. Agregado Fino
Arena Gruesa de Cantera Rubén

Peso Especifico 253 gr/em’
Absorcién 087 %
Contenido de Humedad 050 %
Médulo de Fineza 2.86

Peso Unitario Suelto 1604 Kg/m’

1.23. Agregado Grueso
Piedra Chancada de Cantera Rubén

Tamano Maximo Nominal 3/8"

Peso Especifico 268 gr/em’

Absorcién 625 %

Contenido de Humedad 054 %

Peso Unitario Suelto 1239 gr/ Cms

Peso Unitario Compactado 1429 Kg/m’
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.
II. SECUENCIA DE DISENO:

2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacién estdndar, entonces se

tiene que: Fer= fe+ 70 Kg/em®
Entonces: fer=  130+70= 200 Kg/em®
2.2, Seleccion del Tamafnio Maximo Nominal: POL R /“ii::;mu
s ST ; ING. EiviL - o N
El tamano méximo nominal es de 3/8" ct:?!g:i‘bnc.'ﬁé'c."é?.ﬁ.’,,

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com



INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica con

un asentamiento de 17 a 2”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 1” a 2” de asentamiento, sin aire

incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio méximo nominal de
3/8", el volumen unitario de agua es de 207 Lt/nt.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 2,00 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de diseno f'cf = 200 Kg/em® sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.83 _ por resistencia.

2.7. Factor Cemento:
20700 /083 =(24940 Kg/m’ = 587~ Bls/m".

2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza de 2,86y un tamano maximo nominal de

3/8" le corresponde un volumen unitario de grueso. 0,45 m’ de agregado
varillado por unidad de volumen de concreto:

Peso del Agregado Grueso= 045 x1429 = 750.15 Kg/m’
2.9, Calculo de Volimenes Absolutos:
Cemento 24940 7 ( 3.3 x 1000 )= 0.080 m’
Agua 207.00 /[ 1.00 x 1000 )= 0.207 m’
Aire Atrapado 200 ¢, = 0.020 m’
Agregado Grueso 75015 /[ 2.68 x 1000 )= 0240 m’
Total = 0527 m’

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino 100 - 0527 = 0473 m
Peso de agregado fino seco : 0.473 x 253 X 1000 = 1197.64 m’
2.11 Valores de Disefio:
Cemento 24940 Kg/m”
Agua de Disefio 207.00 Lt/m’
Agregado Fino Seco 1197.64 Kg/m®
Agregado Grueso Seco 643.05 Kg/ m’ /7/)"”

POL RAIN AGLILAR
ING. CIVIL - CIF, e g1aag'™
CONSULTOR - REG. C4009
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Becucidn de Chras Civiles, Metal Macanicas, Hidriulicas, viales portuarias v todo tipo de construccionas afines.
Alquiler wo Venta de Bienes en Seneral — Prestacian de Servicios Generales — Azesoria y Consultoria de obras,

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayes de Contral de Calidad

2,12 Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fine
Agregado Grueseo 643.05

Hurmedad Superficial de:

Agrerado Fino

Agregado Grueso

050 -
054 -

0.67
6.25

Aporte de Humedad de los Agregades:

Agrerado Fino 1203.63 x[—0.0037]=
Agregado Grueso e46.52 x[-0.0571 )

Total =
Agua Efectiva 207.00 -~ [ -4249 =

Los pesos de los materiales ya corregidos serfre

049,40 Kg /il
17471 Li/m’
1203.63 Kg/r’
646,52 Kg/m’

Cermento

Apua Efectiva

Agregado Fine Himmedo
Apgregado Grueso Hitmedo

2.13 Proporcion en Peso Hamedo:

1197.64 x 1.0050 = 1203.63
¥ 10054= e4652 Kg/m'®

Kg/ms

037 %
571 %

Lt/m’
Lt/m’

Lt/m®

-4.43
-37.57

-42.40

049,40 Lt/rd

—_—
sLilN

I+

24040 7 24040 120363/ 24340 o 646,52 / 249.40 1: 483 : 259 / 070
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cernetito oo x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 0 w425 = 2975 Lifsaco
Agregado Fino Himedo 483 x 425 = 20528 Kg/fsace
Agregado Grueso Hirmedo 289 x 425 = 11008 Kg/sazo
2.15 Peso por Pie Cabico delk
Agregade Fino Himedo 119764« 3531 /1604 = 2636 Kg/pie®
Agregade Grueso Hirmedo 64305 ¥ 3531 /1239 = 1831 Kgfpies
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cermento 587 / 587 = 100 pie®
Agrerado Fine Himedo 2636 [/ 587 = 449 pie
Agregado Grueso Himedo 1831 / 5E7 = 312 pie3
Aguade Mezela 17475 / 587 = 2977 Lt/bolsa ;/?/L/
BOL A
. . ING. iy - ]
Observaciones: co I.II.':"LI-DRE.': édclaég

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Se recomienda que el tamafio méxmo normnal delapiedra no exceda de 3/3".
Se recomienda que se controle la trabajahlidad del concreto mediante prueba slump.

non

Urb. Las Gardenias Mz k5- Lote 16 - Muevo Chimbaote - Telef. 043-606058 - Celular 994267746 wiww .ingectecniasac.comm



ANEXO N°7:

ENSAYO DE COMPRESION DE LOS
LADRILLOS DE CONCRETO



INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ITESIS : EVALUACTON DE T A RESISTENCIA DFL LADRRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DRI CEMENTO POR
CASCARA DEHUEVO Y ZEOLITA, CHIMBOTE - 2021
LUGAR DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SAN A - REGLION ANCASH

SOLICITA  : VALLADARLES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

TECITA + AGOSTO DEI 2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{NORMA NTP 339.604)
AREA RESISTENCIA ERAD DL PRESION RUSISTENCIA -
NG MUESTRA DE ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA EECHA DE FECHA DE DISENG CURADO MAXIMA COMPRESION RESISTENCIA
COMPRENCION FARA ESTRUCTURAS VACIADO ENSAYO
(Cm2) {Kggfem) [diasy (KG) {Kggfem?) ADQUIRIDA (%)
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
01 QUCH+0%Z 312 | 24/07/2021 | 124/08/2021 130 28 37529 120.29 92,53
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
28
o2 CMCH0%Z 312 { 24/07/2021 | 21082021 130 41032 131.51 101.18
03 LADRILLO DE CONCRETO BFIRON 312 | 2410702021 | 2100812021 130 28 43549 130.58 107.37
O%CH+0%Z
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
28
04 0%CH+0%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130, 42698 136.85 105.27
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
28
05 Q%CH+0%Z 312 | 24/0712021 | 21/08/2021 130 38365 124.89 96.07
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
06 Q%CH+0%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 37524 120.59 92.76
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
o7 QUCH+O%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42390 135.87 104.51
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
08 QUCH+O%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 40178 128.78 99.06
LADRILLO DE GONCRETO PATRON
09 Q%CH+0%Z 312 | 24/07/2021-| 21/08/2021 130 28 42006 134.63 103.567
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
10 Q%CH+0%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 39851 128.05 98.50
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
" Q%CH+0%Z 3127 24/07/2021| 21/08/2021 130 28 36933 118.38 91.06
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
12 C%CHI0%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 41469 132.91 102.24
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
13 Q%CH+0%Z 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 40867 130.34 100.26
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
14 0%CHA0%Z 312 | 24/Q7/2021 | 21/08/2021 130 28 38701 124.04 95.42
Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante
La descripcién y fechas de vaciado de los ladrillos fueron proporcionadas por el solicitante.
PI?HI;.-‘-R IVI:GCOPAR QLoun
3 s =
co - N" 81028

ULTOR - REG, C4d009
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INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ITESIS : EVALUACTON DE T A RESISTENCIA DFL LADRRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DRI CEMENTO POR
CASCARA DEHUEVO Y ZEOLITA, CHIMBOTE - 2021
LUGAR DISTRITO DENUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SAN A - REGLION ANCASH

SOLICITA  : VALLADARLES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

TECITA + AGOSTO DEI 2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{NORMA NTP 339.604)
AREA RESISTENCIA EDAD Db PRESION RESISTENCIA -
N MUESTRA DE ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FECHA DE EECHA DE DISENO CLURADO MAXIMA CoMpRESION | RESISTENCIA
COMPRENCION PARA ESTRUCTURAS VACIADO ENSAYO
{Cm2) (K gfems) {dias) (KG) (Kgfoms) ADQUIRIDA (%)
01 HATRILLOIDE CONGRETO EXRERIMERTL 312 | 24/07/2021 | 121/08/2021 130 28 41937 134.41 103.38
6%CH+3%Z
0z LADRILLO DE GONCRETO EXPERIMENTAL _ \ 35 \auizio024! | 21faesbad 120 28 40228 128.04 99.18
6%CH+3%Z
03 LABRILLOIDE CONGRETS EXPEISNERTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42441 136.03 104.64
6%CH+3%Z
04 LADRILLO DE CONGRETO EXgERIMEITIEL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 37954 121.65 9357
6%CH+3%Z
05 LADRILLO DE CONGRETO ERPERIVERTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42640 136.67 105.13
B%CH+3%Z
08 LADRILLOTBE CONCRETO AP ERUIER AL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 41387 132.85 102.04
B%CH+3%Z
07 LADRILLO.DE CONCRETORREGRIENTL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 36122 125.39 98.45
6%CH+3I%Z
08 EADRILLO.DE CONCRET PR ERIRRNTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 39704 127.26 97.89
8%CH+3%Z
09 LADRILLO DE CONCRETO EXRERIMSEIAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 40098 128.52 98.86
6%CH+3%Z
10 LABRILLO.LE CONGRETO EXPERIMENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 38334 126.07 96.98
6%CH+3%Z
1 LABRILLQ.DE CONGRETQ EXPERIMENI g 3127 24/07/2021| 21/08/2021 130 28 42527 136.30 104.85
6%CH+3%Z
1
12 LADRILLO DE CONCRETO EXPERIVENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 41085 131.82 101.25
8% CH+3%UZ
13 CABRILLCIACE CONCEETO EXRERIVENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 41783 133.86 102.97
6%CH+3%Z
14 LADRILLO'DE CONCRETO EXPERIVENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42875 137.42 108.71
6%CH+3%Z
Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante
La descripcién y fechas de vaciado de los ladrillos fueron proporcionadas por el solicitante.
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INGEOTECNIALG

Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ITESIS : EVALUACTON DE T A RESISTENCIA DFL LADRRILLO DE CONCRETO, POR SUSTITUCION PARCIAL DRI CEMENTO POR
CASCARA DEHUEVO Y ZEOLITA, CHIMBOTE - 2021
LUGAR 2 DISTRITO DENUEVO CHIMBOLE - PROVINCLA DEL SANLUA - REGLION ANCASH

SOLICITA  : VALLADARLES IBANES JULIO - CAYAN CALDERON PEDRO

TECITA : AGOSTO DFEL 2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 339.604)
AREA RESISTENCIA EDAD DE FRESION RESISTENCIA 2
N MUESTRA DE ENSAYQ A LA RESISTENCIA ALA FECHA DE FECHA DE DIsENG CURADO MAXIMA covrresioy | REOISTERCIA
COMPRENCION PARA ISTRUCTURAS VACIADO ENSAYO
{Cm2) (Kg/em?) (diasy (KG) {Kg/enr) ADQUIRIDA (%)
LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL
[} 312 | 24/07/2021 | 121/08/2021 130 28 41329 132.46 101.80
10%CH+5%Z
02 LABRILEGBECONCRETOEARERIVEIAC 312 - 24/07/2021 | 24/08/2021 130 28 45539 145.96 112.28
10%CH+5%Z i
03 LADRILLODEEONGRETO.EXPERMENTA 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 40422 129.58 99.66
10%CH+5%Z
04 HA DRI O DR O R T P R 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130, 28 43394 139.08 106.99
10%CH+5%Z f
05 LADRILLO DE CONCRETO BPERIMENT/E 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 39932 127.99 98.45
10%CH+5%Z
06 LADRILLO DE CONCRETO JXPERIBENTR 312 | 24/07/2021.{ 21/08/2021 130 28 43611 139.78 107.52
10%CH+5%Z
o7 LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL | 505 | pui07m021 | 2410812021 130 28 39634 12767 98.21
10%CH+5%2Z
08 LADRILLO DE CONGRETO EPERIBINTAR 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42618 136.28 104.83
10%CH45%Z
09 LADRILLO BEGENCRE 1O EXPORIMERDE 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 39947 125.04 98.49
10%CH+5%Z
10 LADRILLODECONCRETO EXPERIMENT/ = 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 42750 137.02 105.40
10%CH+5%2Z
1 DR G DR O R e T O P ERIMERE 3127 24/07/2021-| 21/08/2021 130 28 44732 143.37 110.28
10%CH+5%Z
12 LADRILLGDIEGONGRETDEXRERIMENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 41067 13163 101.25
10%CH+5%2Z
13 LADRILLG DECONGRETO, EAPERIVENTAL 312 | 24/07/2021 | 21/08/2021 130 28 39122 125.39 96.45
10%CH+5%Z
14 LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL | 515 | s4i07i021 | 2170812021 130 28 41598 18333 102.56
10%CH+5%Z
Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante
La descripcién y fechas de vaciado de los ladrillos fueron proporcionadas por el solicitante.
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ANEXO N°8:

PANEL FOTOGRAFICO



Obtencion de la cascara de huevo.

Cascara de huevo triturada.

Cascara de huevo molida.




Cascara de huevo en la mufla.

Cascara de huevo calcinada.

Molienda de la cascara de huevo con un mortero de madera.




Lavado de la roca zeolita.

Roca zeolita molida.




Granulometria de la arena gruesa.

Granulometria del confitillo.

Peso unitario seco y compacto de la arena gruesa.




Peso unitario seco y compacto del confitillo.

Contenido de humedad de la arena y el confitillo; en el horno.




Gravedad especifica y absorcion de los agregados fino y grueso; balde.




Molde para elaborar ladrillos patrones y experimentales.

Mezcla del cemento con el polvo de la cascara de huevo y roca zeolita.




Elaboracién del ladrillo de concreto.




Curado de ladrillos de concreto experimental.




