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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se desarrollé modelos matematicos que estimen la
resistencia a compresion del concreto con mezclas de cascara de huevo, cascara de huevo con
eucalipto y cascara de huevo con arcilla con cantidades de entre 10%, 12%, 16% y 20% para las

edades de 7,14 y 28 dias.

En la presente investigacion se concluye que la combinacién de la cascara de huevo con
cenizas de eucalipto alcanza su m&xima resistencia a los 28 dias con un porcentaje de sustitucion
en el concreto de 20%. En la combinacion de la cascara de huevo con arcilla alcanza su maxima

resistencia a los 28 dias con un porcentaje de sustitucion en el concreto de 6%.

Ademas, se recomienda sustituir un 10% de céscara de huevo con cenizas de eucalipto (relacion
de 3:1 de la céscara de huevo y cenizas de eucalipto respectivamente) por el cemento en el
concreto, si se requiere obtener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en 28 dias.
También, se recomienda sustituir un 14% de cascara de huevo con arcilla (relacion de 3:1 de la
cascara de huevo y arcilla respectivamente) por el cemento en el concreto, si se requiere obtener

una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en 28 dias.

Palabras clave: Modelo matematico, cdscara de huevo, resistencia a la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La modelacién matematica en la formacién de un ingeniero, se ha reconocido como un
aspecto fundamental, puesto que se considera un area del conocimiento que prepara al estudiante
a desemperiarse tanto académicamente como laboralmente, es asi como la modelacion
matematica para el futuro ingeniero, es una herramienta mediante la cual, éste construye una
realidad a través de modelos matematicos, constituyéndose de un componente relevante que le
permite solucionar problemas de la vida real, ademas de que pueda responder a los
requerimientos de hoy en dia, de tener un saber especifico y aplicarlo a un contexto, generando
asi una articulacion entre el saber matematico y el saber propio de la ingenieria para que pueda

responder a las exigencias actuales de su campo laboral. (Rendon & Esteban, 2013)

Dos problemas que han motivado a que la matemética desarrolle modelos matematicos en
interaccion con la inteligencia artificial y otras disciplinas han sido la complejidad y la
incertidumbre. Comprender y entender los procesos del mundo real a partir de la interaccion
entre multiples componentes y predecir lo que puede pasar es una poderosa motivacion para el
desarrollo del conocimiento en la sociedad contemporanea. En este proceso, la matematica
incorpora tanto los desarrollos algebraicos como la representacion gréfica: por ejemplo, los
desarrollos de la teoria de grafos se unen a los de la teoria de la probabilidad para el desarrollo de

algoritmos eficientes, de propdsito general (Jordan, 1999).
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El desarrollo de nuevos materiales de construccién es un problema que cobra cada vez mas
fuerza en la mayoria de los paises del mundo, convirtiéndose en algo vital, sobre todo para los
paises subdesarrollados. El efecto ecolégico negativo que provoca la produccion de materiales de
construccion, para la cual se consumen cuantiosos y cominmente irrecuperables recursos
energéticos y de otros tipos, ha llevado a la busqueda de nuevas fuentes, siendo los residuos
industriales y agricolas objetos de investigacion creciente en muchos lugares. El auge en la
demanda de edificaciones, propio del incremento de las inversiones y del crecimiento
demogréfico, unido a las deficiencias energéticas que se han venido produciendo a nivel
mundial, han provocado un alza sostenida en los precios de los materiales de construccién
tradicionales, siendo éste el otro motivo por el que muchos investigadores se han dado la tarea de
desarrollar lo que se llaman “materiales alternativos”, como una solucion a la pérdida de acceso,

de las personas de bajos recursos, a los materiales de construccion tradicionales. (Aguila, 2001).

Las actividades agroindustriales generan una grande cantidad de residuos, los cuales, ain no
son explotados de forma racional. Generalmente los residuos agroindustriales son desechados en
la naturaleza sin control o simplemente son quemados al aire libre, contribuyendo para la
degradacion ambiental. Resultante del procesamiento del huevo, la cascara es un tipo de residuo
que presenta un grande potencial para aplicacién en la construccion, sobre todo por constituirse

principalmente de carbonato de calcio. (Ludovico & Hideo, 2014).

Con la necesidad de obtener materiales de construccion que sean conscientes con la
explotacion excesiva de minerales, se pretende la creacion de un aditivo basado en la cascara de
huevo (CH), estudiando el procesamiento y caracterizacion quimica del mismo, que se

reemplazara en un porcentaje del cemento. Con la evaluacién de los componentes del cemento y

Bances Elera Jesus Miguel Pag. 11



}:, PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A

4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

la CH cruda y calcinada, mediante una Pistola de Eflorescencia de Rayos X; los resultados
obtenidos determinaron la presencia de Oxido de Calcio (CaO); con estos datos se establece la
diferencia entre el cemento que posee un gran porcentaje de CaCO3 y la CH que es un
conglomerante de cal viva, capaz de unir varios materiales y dar cohesion al mortero. (Reiban,

2017).

1.2. Antecedentes

1.2.1.“Determinacion de modelos matematicos para estimar la resistencia a la

compresion f’c del concreto en funcion de sus frecuencias de curado”

En esta investigacion Quispe & Alvarez (2018) estudiaron modelos matematicos de caracter
cientifico empirico, a través de los cuales es posible estimar la influencia de la frecuencia del
curado en la resistencia a la compresion del concreto. Se elaboraron cuatro tandas (36 para
7c=210y 280 kg/cm?2 y 3 para f’c=140 y 175 kg/cm2) de probetas de concreto (formas
cilindricas con dimensiones 0.15 x 0.30m), de distintas resistencias a la compresién de disefio
(fc =140, 175, 210 y 280 kg/cm?2). Para posteriormente a los 28 dias realizar la ruptura
inmediata de estos especimenes y determinar su resistencia a la compresion alcanzada, y a partir
de estos resultados se construyeron las curvas de resistencia a la compresion del concreto versus
sus frecuencias de curado, a través de las cuales, mediante el uso de métodos matematicos
(regresion polinomial simple), obtenemos la curva de mejor ajuste del comportamiento del
concreto en funcidn de sus frecuencias de curado, posteriormente se determina la ecuacion que

definid el comportamiento del concreto plasmados en sus abacos correspondientes. Concluyendo
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con la obtencion de una guia de valor cientifico empirico, como son las ecuaciones y los abacos
de estimacidn referencial de la resistencia a la compresion del concreto que puede alcanzar este,
al ser sometido a una frecuencia de curado determinada, capaz de ser aplicable por profesionales

de la construccion como por personal técnico.

1.2.2.“Analisis comparativo de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto de
resistencias °c=210, 280, 350 kg/cm2 sustituyendo material cementicio por

cascara de huevo”

En esta investigacion Castro & Alfaro (2019) concluyd que el concreto experimental
sustituyendo material cementicio por cascara de huevo, alcanzo su resistencia de disefio a la edad
de 7 dias, lo cual indica que la sustitucion actia como un acelerador de resistencia a edades
tempranas. El porcentaje de sustitucion que obtuvo mejor resultado es de 15% y 20% de adicion.

De lo cual concluimos que la cascara de huevo es un remplazante efectivo del cemento.

1.2.3. “Analisis del estado plastico y endurecido del concreto usando aditivo

superplastificante y la cascara de huevo molido en concretos con hormigon”

En esta investigacion Alvarado (2019) dice que en cada una de las mezclas (patréon y
experimental) se efectuaron ensayos en el estado plastico de las muestras como (asentamiento,
peso unitario del concreto y el tiempo de fragua); para el estado endurecido se estudié mediante
los ensayos de resistencia a compresion para las edades de 1,3, 7,14, 28 y 45 dias, resistencia a
flexion en la edad de 28 dias y resistencia a compresion de los corazones diamantinos que se

extrajo de veintiuno losas en la edad de 28 dias. Partiendo de los resultados se concluye que la
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cascara de huevo molido y el aditivo superplastificante ocasionan lo siguiente: aumenta la
trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente el tiempo de fraguado, en la resistencia a la
compresion, para los concretos experimentales, a la edad 7 dias ya va superando la resistencia
del concreto patron y actGa como un acelerante de resistencia a edades tempranas, El porcentaje
que obtuvo mejor resultado es de 2.5% de cascara de huevo molido y 1.5% aditivo

superplastificante de adicion.

1.2.4.“Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento en 12% y 20%

por la combinacion de cascara de huevo y arcilla”

En esta investigacion Alvarado (2019) dice que se elaboraron probetas de concreto con
f'c=210 kg/cm2, en un numero de 27 muestras: 9 del patron, 9 experimentales al 12% (cascara
de huevo + arcilla) y 9 experimentales al 20% (cascara de huevo + arcilla), y se realizaron las
roturas a los 7, 14 y 28 dias, analizando y comparando las Resistencias a la Compresién de las
muestras patron y experimentales. Lo que confirmé mediante los ensayos, que la resistencia a la
compresion de las probetas experimentales al 12% y 20%, a los 7, 4 y 28 dias siendo el 217.8
Kg/cm2 (12%) respectivamente, encontrandose bastante cercano a la resistencia proporcionada
por el concreto patron que fue de 218.00 Kg/cm2, mientras que la resistencia del 166.6 Kg/cm?2

(20%) esta debajo del patron experimental.

Bances Elera Jesus Miguel Pag. 14



}:, PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A

4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

1.2.5. “Resistencia a compresion de un concreto f°¢=210 kg/cm2 al sustituir al cemento en

4%, 6% y 8% por cascara de huevo”.

En esta investigacion Reyes (2019), dice que la ceniza de cascara de huevo fue activado a
700°C y desarrollando altos contenidos de 6xido de calcio, los resultados que se obtuvieron son
favorables en cuanto a su trabajabilidad y resistencia del concreto con la sustitucion de cenizas
de cascara de huevo en comparacion con el concreto patron, que se obtuvieron resultados
favorables con la sustitucion del cemento por la ceniza de cascara de huevo con el 8% mejorando

la resistencia y superando el concreto patron.

1.2.6. “Resistencia a la compresion en adobe, estabilizado en 2% y 3% con cenizas de

cascara de huevo y cascara de arroz”

En esta investigacion Ledn (2019) dice que los resultados fueron : a los 10 dias de secado bajo
sombra, los adobes experimentales 1y 2 lograron alcanzar una resistencia promedio de 11.24
kg/cm2y 10.57 kg/cm2,los cuales no superaron al promedio de la resistencia a la compresion del
adobe patron que alcanzo 13.61 kg/cm2. A los 20 dias de secado bajo sombra se aprecia una
mejora en el crecimiento de la resistencia a la compresion de los adobes experimentales 1y 2, los
cuales alcanzaron una resistencia promedio de 13.50 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2, apreciando una
mayor homogeneidad en la variacién de la resistencia a la compresién, ratificando que sus
resistencias son mas regulares entre ellas y obteniendo una mayor homogeneidad con relacién al
promedio de la resistencia de las unidades de adobe patrén que alcanzaron 15.77 kg/cm2.
Finalmente, a los 30 dias de secado bajo sombra no se logra superar el promedio de resistencia a

la compresion del adobe patrén el cual alcanzo 16.24 kg/cm2, pero se puede apreciar que el
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adobe experimental 2 alcanzo una resistencia promedio de 15.27 kg/cm2, logrando sobrepasar al
adobe experimental 1 el cual obtuvo una resistencia menor de 14.30 kg/cm2; esto deja
establecido que, a mayor concentracion de 6xido de silicio, la resistencia que adquiere se

desarrolla a mayor periodo de secado.

1.2.7. “Resistencia de adoquines de concreto f’c=320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en

15% y 30% por una combinacion de cascara de huevo y vidrio molido”

En esta investigacion Jaimes (2018) realizo el disefio de mezcla del concreto por el método
ACI, como también los ensayos correspondientes de todos los materiales del concreto, para
luego elaborar 27 adoquines, 9 patrones, 9 adoquines experimentales con 15% de sustitucion del
cemento y 9 adoquines experimentales con 30% de sustitucion del cemento, teniendo como
instrumentos las fichas técnicas del laboratorio de Mecéanica de suelos y ensayos de materiales
usados en el proceso de los datos, mediante el programa Excel y analizados con tablas, gréaficos,
porcentajes, medias, varianzas, etc. Se realizaron las roturas de ensayo a compresionalos 7, 14y
28 dias de curado, analizando y comparando las resistencias de las muestras patron y las
muestras experimentales. Se concluy6 que la resistencia alcanzada a los 28 dias del adoquin
experimental sustituyendo el cemento en 15% por una combinacién de cascara de huevo
pulverizada y vidrio molido fue de 361.50 kg/cm2, del mismo modo la sustitucién del cemento
en 30% alcanzd una resistencia de 325.18kg/cm2, respecto al adoquin patron sin sustituir que

alcanzo una resistencia de 350.28 kg/cm2.
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1.2.8. “Resistencia de adoquines de concreto f’c=320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en

10% por la combinacion de ceniza de bagazo y cascara de huevo”

En esta investigacion Camones (2018) realizé el ensayo a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias
de curado, analizando y comparando las resistencias obtenidas de la muestra patrén y
experimental, de los cuales se concluy6 que la resistencia alcanzada del adoquin experimental
sustituyendo al cemento en 10% por una combinacion de ceniza de bagazo de cebada y cascara
de huevo pulverizada fue de 353.93 kg/cm2, respecto a un adoquin patron sin sustituir que solo
alcanzo 351.10 kg/cm2, en ambos casos superaron el disefio elaborado (320 kg/cm2) obteniendo
el concreto Patron 9.72% mas de la resistencia deseada y el concreto experimental obteniendo

10.60% mas de la resistencia deseada.

1.2.9. “Resistencia a la compresion y permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento

en 10% y 20% por polvo de cascara de huevo y ceniza de cascara de arroz”

En esta investigacion Saldafa (2018) determino que el 90.433% de Didxido de Silicio (SiO2)
en la Ceniza de Céascara Arroz (CCA) calcinada a 640° C y 91.875% de Oxido de Calcio (CaO)
en el Polvo de Céascara de Huevo (PCH) calcinado a 900° C. Ambos materiales se combinaron
para poder ser aprovechados como sustituto del cemento. Tal combinacion estd compuesta de
75% de PCH y 25% de CCA, encontrandose en ella 29.002% de SiO2 y 66.401% de CaO. La
profundidad de penetracion promedio en el mortero patron resultdé en 7.95 mm, mientras que en
el mortero experimental sustituyendo el cemento en 10% y 20% resultaron en 7.15 mmy 7.05
mm respectivamente. La resistencia a la compresion a los 28 dias de edad, en el mortero patrén

resulto en 385 kg/cmz, y en el mortero experimental sustituyendo el cemento en 10% y 20%
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resultaron en 388 kg/cm?2 y 403 kg/cm?, superando al mortero patron en 0.77% y 4.47%

respectivamente.

1.2.10. “Resistencia de un concreto f"¢=210 kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de cemento

por una combinacién de cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto”

En esta investigacion Matias (2018) determind que la resistencia a la compresion de las
probetas experimentales al 10% y 16%, a los 7,14 y 28 dias son superiores a las de las probetas
patron convencionales, lo cual confirma la hipoétesis de la investigacion, a los 28 dias la
resistencia a la compresion de las probetas patrén alcanzaron un 101%, las experimentales al
10% un 102% y las experimentales al 16% un 111% de resistencia, mayor a la esperada,
comprobando que al usar las sustituciones de Cenizas de Hoja de Eucalipto (CHE) y Polvo de
Céscara de Huevo (PCH) de manera conjunta tienen una potenciacion de sus propiedades y

elevan la resistencia de las probetas de concreto f'c=210 kg/cm?2.
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1.3. Justificacion

La industria de la construccién es un sector bastante dinamico ya que constantemente se trata de
buscar materiales o elementos con la finalidad de que aporten a la mejora de la calidad de los
productos finales. Dentro de estos materiales podemos observar la gran cantidad de materiales
organicos, residuales o reciclables los cuales pueden ser usados nuevamente después de su

principal uso.

En nuestro pais, desde hace un tiempo se esta investigando acerca de nuevos materiales
alternativos, los cuales algunos brindan resultados positivos para su uso en la construccion, es
por ello que la presente tesis tiene la finalidad de difundir el uso de estos materiales y asi mismo
proporcionar modelos matematicos los cuales puedan estimar la resistencia del concreto
adicionado cascara de huevo, por tal motivo se tratara de explicar el comportamiento de uno de
estos materiales organicos la cual es: la cascara de huevo; para que de tal forma se logré su
posterior uso en la construccidén, ya que es econémico y ademas contiene un gran porcentaje de
oxido de calcio (Ca0), el cual es un componente fundamental para la formacion de compuestos

cementantes.

Asi mismo los modelos matematicos seran de gran utilidad ya que permitiran predecir la
resistencia requerida en base a la edad de curado para las 3 combinaciones, estudiadas en la
presente tesis, segun el porcentaje a afiadir de las mismas. Esto beneficiara en poder saber un
estimado de las resistencias del concreto sin realizar el ensayo a compresion del concreto, ya que
existen circunstancias en la cuales algunas obras no cuentan con la facilidad de acceder a un

laboratorio, ademas también ayudara en la disminucion de recursos por el uso de los laboratorios.
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Desde el punto de vista ecol6gico, el uso de materiales organicos contribuye mucho al cuidado
de nuestro ambiente debido a que minimiza el impacto ambiental ya que el sector cementero es
uno de los mayores contaminantes del medio ambiente, siendo responsable de la generacion de

alrededor del 5% y 8% de la emision total de CO2 resultante de actividades humanas.
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Definiciones Conceptuales

e Modelo matematico

Es una representacion simplificada, a traves de ecuaciones, funciones o formulas
matematicas, de un fendmeno o de la relacién entre dos 0 mas variables. Son utilizados para
analizar la relacion entre dos o mas variables y también para entender fendmenos naturales,
sociales, fisicos, etc. Dependiendo del objetivo buscado y del disefio del mismo modelo pueden
servir para predecir el valor de las variables en el futuro, hacer hipétesis, evaluar los efectos de
una determinada politica o actividad, entre otros objetivos.

e Concreto

El concreto es la mezcla de dos componentes: pasta, agregados. La pasta esta compuesta del
cemento Portland, agua y aire. Los agregados son materiales inertes como la arena, grava o
piedra triturada. Los agregados se dividen en dos tamarios, fino o grueso. El fino es arena y el
grueso es grava o piedra triturada. La calidad del concreto esta directamente relacionada con la
calidad de la pasta de cemento. A su vez, la calidad de la pasta esta directamente relacionada con
la cantidad de agua que se mezcla con cemento y el grado de curado. Al reducir la cantidad de
agua, la resistencia de la pasta aumenta, haciendo el concreto mas fuerte o durable. (Dias, 2019)

e Cemento

El cemento es un material inorganico finamente pulverizado, de color gris o blanco que, al
agregarle agua, ya sea s6lo o mezclado con arena, grava u otros materiales similares, tiene la
propiedad de fraguar y endurecer incluso bajo el agua, en virtud de reacciones quimicas durante

la hidratacion y que una vez endurecido, conserva su resistencia y estabilidad. Cuando el
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cemento es mezclado con agua y arena forma mortero, y cuando es mezclado con arena y piedras
pequefias forma una piedra artificial llamada concreto. (Gallo & Saavedra, 2015).

e Agregados

Son materiales pétreos naturales, granulares sin forma y volumen definido, que por lo general
son inertes. Por su tamafio los agregados pueden clasificarse en finos y gruesos, determinado por
el tamafio de mayor predominio usando como referencia un tamiz como limite. (Belito & Paucar,

2018).

Los agregados conformar el esqueleto granular del concreto y son el elemento mayoritario ya
que representan el 70 — 85% del peso total del concreto, razén por la cual las propiedades de los

agregados resultan tan importantes para la calidad final de la mezcla. (Castro & Alfaro, 2019)
e Céscara de huevo

La céscara constituye la cubierta protectora del huevo, la pared que la defiende de la accion de
los agentes externos, y el medio ambiente a través del cual pueden realizarse intercambios
gaseosos y liquidos con el ambiente que lo rodea. La céascara representa entre el 9 — 12% del
peso del huevo, lo que haria unos 5-7 gramos segun las razas de donde procede, y se compone
principalmente de sustancias minerales, entre las cuales el Carbonato de calcio (94%) es una de
las méas importante como componente estructural. Existen otros principios minerales en la
cascara, pero en muy pequefias cantidades, tales como el Fosfato tricalcico y el Carbonato de

Magnesio. (Valdés ,2009).

Bances Elera Jesus Miguel Péag. 22



PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

4.0
41.0
40.0
35.0
380
35.0
34.0
33.0
320
310
0.0
Ago S Oct Dic

Ene  Feb  Mar  Abr May  Jun Jul ot Mow
Afo 2018 349 351 358 364 371 376 3IFE IS 350 395 401 406
BARO 2019 401 402 402 403 407 405 404 404 405 411 418 421

N

Miles de toneladas
Las LA
p\ -]
oo

Figura N°1: Produccion de consumo de huevo de gallina en el Perd — Afio 2018-2019
Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA)

1.4. Formulacion del problema

¢Como realizar un modelo matematico que estime la resistencia a la compresion 210 kg/cm2
del concreto con adicidn de cascara de huevo?
1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo general

Determinar un modelo matematico que estime la resistencia a la compresion 210 kg/cm2 del
concreto con adicion de cascara de huevo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar los modelos matematicos para las edades de 7,14 y 28 dias para alcanzar la
resistencia de 210 kg/cm2 con adicidn de una mezcla de cascara de huevo y ceniza

eucalipto.
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e Determinar los modelos matematicos para las edades de 7,14 y 28 dias para alcanzar la

resistencia de 210 kg/cm2 con adicidn de una mezcla de cascara de huevo y arcilla.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis general
La mezcla de cascara de huevo con eucalipto alcanzara mayor resistencia que la mezcla

de cascara de huevo con arcilla a cualquier edad de curado.

1.6.2. Hipotesis especificas

e Los modelos matematicos para las edades de 7,14 y 28 dias para alcanzar la resistencia
de 210 kg/cm2 con adicion de céscara de huevo y ceniza de eucalipto mostraran su

méaxima resistencia a los 28 dias.

e Los modelos matematicos para las edades de 7,14 y 28 dias para alcanzar la resistencia
de 210 kg/cm2 con adicion de cascara de huevo y arcilla mostraran su maxima

resistencia a los 14 dias.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de Investigacion
Tipo de Investigacion: Explorativa ya que se desarrollard un tema no muy estudiado.

Método: Observacional ya que los datos seran recopilados de tesis que tengan las

caracteristicas requeridas para posteriormente realizar los modelos matematicos.

Enfoque: Cualitativo ya que se analizaran los datos para luego realizar los modelos

matematicos.

Por Proposito: Aplicada ya que se busca que estos modelos sean implementados y usados para
estimar la resistencia a compresion del concreto usando céscara de huevo.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Para este trabajo se tomara como poblacion a todas las tesis de tecnologia de concreto
pertenecientes a Pert con una antigliedad no mayor a 5 afios por razones de disponibilidad de
informacion y para poder obtener datos mas actuales. Se trabajard con una muestra no
probabilistica por conveniencia, por motivos de tiempo y por las caracteristicas de las tesis a
realizar. Para la eleccion de la muestra se tomaran en cuenta las siguientes restricciones: tesis que
usen cascara de huevo en su concreto, que realicen ensayos de resistencia a compresion de 210
kg/cm2, que hayan realizado sus muestras en probetas de 15cm x 30cm y que la relacion
agua/cemento se encuentre en un rango de 0.53 y 0.63. Tomando en consideraciones los
parametros mencionados anteriormente, de las 9 tesis en las cuales se usa la cascara de huevo en
el concreto, solo 3 de ellas cumplen con todos los parametros mencionados lineas arriba, las

cuales sera la cantidad de nuestra muestra.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La técnica de recoleccién de datos para la presente tesis sera la observacion ya que se podra
investigar antecedentes, analisis documentales y bibliograficos que cumplan con las
caracteristicas establecidas para la investigacion y con los cuales se podra dar inicio al desarrollo

de la misma.

Los instrumentos de recoleccion de datos seran fichas de registros de datos virtuales, tales
como formatos en los cuales se colocara los datos obtenidos para ser analizados y posteriormente
plasmarlos en graficos estadisticos que se elaboraran en Excel, también se crearan los modelos
matematicos con complementos y herramientas de dicho programa. Los materiales a usarse son
cuadros comparativos que constan de los siguientes items: Nombre de tesis, universidad, afio de
publicacion, materiales usados, f’c de disefio, cantidad de muestras, tipo de ensayo, edad de

ensayos, entre otras.

2.4. Procedimiento de recoleccién de datos

El procedimiento de recoleccion de datos para la presente tesis fue basandose en los

siguientes parametros:

e Nacionalidad de la tesis: Se selecciond Unicamente tesis que se hayan desarrollado
en Per( ya que para el disefio de mezcla de las probetas se uso el Reglamento
Peruano y por ende difiere con las normas empleadas para el disefio de mezcla de

tesis internacionales.
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Antigliedad de tesis: Se considerd tesis que no tengan una antigliedad mayor a 5
afos para gque asi nuestros resultados sean mas confiables y més actualizados en

base a los ultimos cambios normativos de disefio.

e Resistencia a la compresidn: Se enfoco en tesis cuyas resistencias a la compresion
sean de 210 kg/cm2 ya que era la resistencia mas usada en los antecedentes y por

tal motivo se podria obtener un valor mas exacto.

e Tipo de muestra: Se considerd solo probetas de concreto cilindricas con las
medidas mas usadas las cuales son 15 cm x 30 cm, ya que son de uso extendido en

la mayoria de laboratorios de nuestro pais.

e Edad de ensayo de las probetas: Se selecciono las edades de rotura de las probetas a
7, 14y 28 dias, edades en las cuales se puede observar el comportamiento del

concreto en tanto a las resistencias.

e Relacion a/c: Se selecciond las tesis cuyos disefios de mezcla tengan un valor de
relacion a/c en el siguiente rango: 0.53 — 0.63, ya que son las mas usadas para los
disefios de mezcla de 210 kg/cmz2.

Siguiendo estos pardmetros obtuvimos la siguiente informacion:
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N

Tabla 1
Datos obtenidos de la primera tesis a evaluar

Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el
TESIS 10% y 16% de cemento por una combinacion de cascara de
huevo y ceniza de hoja de eucalipto.

AUTOR Matias Quispe, Samugl
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro
PAIS Perd
AHNO DE PUBLICACION 2018
DISENO DE . :
NVESTIGACION Disefio experimental
MATERIALES Polvo de cascara de huevo y cenizas de hoja de eucalipto
CANTIDAD DE ] q + ] ] ] + 49
MATERIALES 10% (7.5% PCH + 2.5% CHE) y 16% (12%PCH + 4% CHE)
F'C DISENADO 210 kg/cm2
TIPO DE ELEMENTO Probetas de concreto
DIMENSIONES DEL
ELEMENTO 15x30 cm
CANTIDAD DE 9 probetas patron, 9 probetas experimentales a 10% y 9probetas expenmentales a
MUESTRAS 16%
TIPO DE ENSAYO Resistencia a la compresidn
EDADES DE ENSAYO 7 dias 14 dias 28 dias
PORCENTALES DE
ELEMENTOS A USAR 0% 10% 18% 0% 10% 16% 0% 10% 18%
F'C PROMEDIO DISERD
EXPERIMENTAL 187.8 193.3 184.2 196.2 206.8 2232 2102 214.2 2328
PORCENTAJES DE LAS
F'C RESPECTO AL 69.40% 52% 8250% 5370%  S98.50% 106.30% 10010%  102%  110.80%
DISENO DE MEZCLA
VARIACION
PORCENTUAL DEL -10.60% -B% -150%  6.30%  -1.50% 6.30% 0.10% 2% 10.80%
DISENO EXPERIMENTAL
RELACION A/C 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54

En esta tabla se puede observar los valores obtenidos de la primera tesis que es tomada como muestra y los
cuales seran tomados en cuenta para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2
Datos obtenidos de la segunda tesis a evaluar

Analisis comparativo de las propiedades
fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c= 210, 280, 350 kg/fcm2

TESIS . . . .
sustituyendo material cementicio por cascara de huevo.

David Daniel Castro Gallardo

AUTOR .
Jhon Jhames Alfaro Pérez
UNIVERSIDAD Universidad Privada Antenor Orrego
PAIS Perd
ANO DE PUBLICACION 2019
DISENO DE . .
INVESTIGACION Disefio experimental
MATERIALES Cascara de huevo
CANTIDAD DE 2 2 .
MATERIALES 10% y 20% de cascara de huevo
F'C DISEHADO 210 kg/cm2
TIPO DE ELEMENTO Probetas de concreto
DIMEN SIONE S DEL
ELEMENTO 15% 30 cm
CANTIDAD DE 6 especimenes patrdn, 6 especimenes experimentales a 15% y 6 expecimenes
MUESTRAS experimentales a 20%
TIPO DE ENSAYO Resistencia a compresion del concreto
EDADES DE ENSAYD 7 dias 14 dias 28 dias
PORCENTAJES DE . . . . . . . . .
ELEMENTOS A USAR 17 1554 200 17 155 20 e 155 200
F'C PROMEDIO DISENO
EXPERIMENTAL 27386 2329 2dB55 23585 2347 2878 EERER 33/2 33d
PORCENTAJES DE LAS
F'CRESPECTOAL  W6EE2: 1080« 7743 4095« MO3%H: 137.05% 18376 153624  149.24x
DISENO DE MEZCLA
VARIACION
PORCENTUAL DEL BEOx 090 R4l 4085w 4030w 370 S3EMM GAB0w 43200
DISENO EXPERIMENTAL
RELACION A/C 0.58 0.56 0.58 0.56 0.58 0.56 0.58 0.58 0.58

En esta tabla se puede observar los valores obtenidos de la segunda tesis que es tomada como muestra y los
cuales seran tomados en cuenta para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3
Datos obtenidos de la tercera tesis a evaluar

Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento

TESIS . i - ;
en 12% y 20% por la combinacion de cascara de huevo y arcilla.
AUTOR Alvarado Maguifia, Elizabeth Sonia
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro
PAIS Per
AHO DE PUBLICACION 2019
DISENO DE - :
MVESTICACION Disefio expenmental
MATERIALES Cascara de huevo y arcilla
CANTIDAD DE 12% ( 9% cascara de huevo + 3% arcilla) y 20% (15% cascara de huevo +
MATERIALES 5% arcilla)
F'C DISEHADO 210 kg/cm2
TIPO DE ELEMENTO Probetas de concreto
DIMENSIONE S DEL
ELEMENTO 15 %30 cm
CANTIDAD DE 9 probetas patran, 9 probetas experimentales a 12% y 9 probetas
MUESTRAS experimentales a 20%
TIPO DE ENSAYO Resistencia a la compresion del concreto
EDADES DE ENSAYO 7 dias 14 dias 28 dias
PORCENTAJES DE . . . . . . . . .
ELEMENTOS A USAR 0 123 20 0 12y 20 0 12 20
F'C PROMEDIO DISENO
EXPERIMENTAL 174.00 13350 14100 133.00 13160 15480 21810 21780 166.60
PORCENTAJES DE LAS
FCRESPECTOAL  83.00x 6640 6740 9500% 3130%  7360x 10400% 10370% 73.30%
DISENC DE MEZCLA
VARIACION
PORCENTUAL DEL -Ta -3360M 3260 -5 -0 -26.40K 4 370 -20.70%
DISEND EXPERIMENTAL
RELACION AIC 0.621 0.621 0.621 0622  0B22  0B2Z  0B23  0B23 06823

En esta tabla se puede observar los valores obtenidos de la segunda tesis que es tomada como muestra y los
cuales seran tomados en cuenta para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Procedimiento de tratamiento y anélisis de datos
El procedimiento de tratamiento y analisis de datos fue de la siguiente forma:

1. Primero se dividio los datos de las tesis por edades de ensayo, los cuales seran
colocados en tablas comparativas para que se pueda apreciar mejor las diferencias de
las resistencias respecto a cada porcentaje de sustitucion de cada de mezcla en el

concreto.

2. Luego, para cada mezclay las diferentes edades se realizaran graficos de dispersion
para gque se pueda ver la variacion de las resistencias. Cabe resaltar que en las mezclas
de céscara de huevo con cenizas de hoja de eucalipto y la de cascara de huevo con
arcilla, tienen una relacién de 3:1 en cuanto a la cascara de huevo y a los otros

materiales.

3. Después, se realizaran graficos de dispersion para cada mezcla tomando en cuenta
todas las edades para asi poder observar el comportamiento de cada una de ellas

respecto a cada edad de rotura de los especimenes.

4. Por ultimo, definiremos un modelo matematico que ayudara a predecir la resistencia
del concreto con cascara de huevo para las edades de 7,14 y 28 dias. Asi mismo
realizaremos los modelos matematicos para las otras dos combinaciones para las
edades de 7,14 y 28 dias. Los cuales se obtuvieron mediante la linea de tendencia
polindmica, ya que el coeficiente de determinacion (R?)se ajustaba a 1, la cual era la
indicada para obtener los modelos matematicos que tengan mejor aproximacion en las

predicciones de las resistencias.
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PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

N

VARIABLES:

e Variable Independiente: f"c 210 kg/cm2 del concreto con céascara de huevo

e Variable Dependiente: Modelo Matematico
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Tabla 4

Cuadro comparativo por edad, a 7 dias

Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el Analisis comparativo de las propiedades

fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c= Resistencia a la compresion de un concreto

TESIS 10% y 16% de cemento por una combinacion de cascara de k i i . sustituyendo al cemento en 12% y 20% por la
- . . 210, 280, 350 ka/cm2 sustituyendo material cementicio S, . .
huevo y ceniza de hoja de eucalipto. . combinacion de cascara de huevo y arcilla
por cascara de huevo.
AUTOR Matias Quispe, Samug| David Daniel Castro Gallardo Alvarado Maguifia, Elizabeth Sonia
Jhon Jhames Alfaro Pérez
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro Universidad Privada Antenor Orrego Universidad San Pedro

PAiS Perd Peri Perd
Afi0 2018 2019 2019

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio experimental Disefio experimental Disefio experimental

MATERIALES Polvo de cascara de huevo y cenizas de hoja de eucalipto Cdscara de huevo Cascara de huevo y arcilla
CANTIDAD DE MATERIALES 0% (7 5% PCH + 2 5% CHE) y 16% (12%PCH + 4% CHE) 15% y 20% de cascara de huevo 12% (9% cascara de huevo + 3% arcllla) y 20%
(15% cascara de huevo + 5% arcilla)
F'C DISERADD 210 kalcm?2 210 kglcmz2 210 kgicmz2
TIPO DE ELEMENTQ Probetas de concreto Frobetas de concreto Probetas de concreto
DIMENSIONES DEL
15%30cm
ELEMENTO 15x30cm 15%30 cm
CANTIDAD DE MUESTRAS 9 probetas patrdn, 9 probetas experimentales a 10%y 6 especimenes patrdn, 6 especimenes experimentales a9 probetas patrdn, 9 probetas experimentales a
9probetas experimentales a 16% 15% vy 6 expecimenes experimentales a 20% 12% v 9 probetas experimentales a 20%
TIPO DE ENSAYO Resistencia a la compresidn Resistencia a compresidn del concreto Resistencia a la compresidn del concreto
EDADES DE ENSAYD 7 dias 7 dias 7 diag
PORCENTAJES DE
ELEMENTOS A USAR 0% 10% 16% 0% 15% 20% 0% 12% 20%
F'C PROMEDIO DISERiO
EXPERIMENTAL 187.8 1833 184.2 223.85 2329 246.55 174.00 139.50 141.00
PORCENTAJES DE LASF'C
RESPECTO AL DISERO DE 89.40% 92% 92 50% 106.62% 110.90% 117 43% 23.00% fiE.40% 7.40%
MEZCLA
VARIACION PORCENTUAL
DEL DISEfIO -10.60% -3% -7.50% f.60% 10.90% 17.40% -17% -33.60% -32.60%
EXPERIMENTAL
RELACION AIC 0.54 0.54 054 0.56 0.56 0.56 0.621 0.621 0.621

En esta tabla observaremos las resistencias a compresion a 7 dias de rotura de probetas de los 3 tipos de mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia



CASCARA DE HUEVO Y CENIZAS DE EUCALIPTO - 7 DIAS
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Figura 2: Se observa la variacién de las resistencias del concreto con cascara de huevo y
cenizas de eucalipto sustituyendo el 0%, 10% y 16% a los 7 dias.
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Figura 3: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con cascara de huevo
sustituyendo el 0%, 15% y 20% a los 7 dias.



PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

N

CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA - 7 DIAS
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Figura 4: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con céscara de huevo y
arcilla sustituyendo el 0%, 12% y 20% a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DiAS
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Figura 5: Se observa la variacion de las resistencias del concreto de las 3 mezclas a los 7
dias.
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Tabla 5
Cuadro comparativo por edades, 14 dias

Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el Analisis comparativo de las propiedades

Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al

TESIS 10%y 16% de cemento por una combinacion de cascarade  fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c=210, 280,350 cemento en 12%y 20% por la combinacion de cascara de huevoy
huevo y ceniza de hoja de eucalipto. ko/cm? sustituyendo material cementicio por cascara de huevo. arcilla
AUTOR Matfas Quispe, Samuél Datg Daniel Castro Gallardo Alvarado Maguifia, Elizabeth Sonia
Jhon Jhames Alfaro Perez
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro Universidad Privada Antenor Orrego Universidad San Pedro
PAIS Perl Perll Peri
ANO 2018 2019 2019

DISERO DE INVESTIGACION Disefio experimental Disefio experimental

MATERIALES Polv de cAscara de huevo y cenizas de hoja de eucalipto Cascarade huevo
CANTIDAD DE MATERIALES ~ 10% (7.5% PCH +2.5% CHE) y 16% (12%PCH + 4% CHE) 10% v 20% de ciscara de huavo
F'C DISENADO 210 kglem2 210 kglem?2
TIPO DE ELEMENTO Probetas de concreto Probetas de concreto
DIMENSIONES DEL
15x30cm
ELEMENTO 15130 cm
CANTIDAD DE MUESTRAS 9 probetas patran, 9 probet_as experimentales a10%y 9probetas 6 especimanes patrqn. b espeum_enes experimentales a 15% y 6
experimentales a 16% expecimenes experimentales a 20%
TIPO DE ENSAYO Resistencia a la compresion Resistencia a compresidn del concreto
EDADES DE ENSAYO 14 dizs 14 dias
PORCENTAJES DE
ELEMENTOS A USAR 0% 10% 16% 0% 15% 20%
F'C PROMEDIO DISEfiD
EXPERIMENTAL 196.8 206.8 2232 295.96 2047 287.8
PORCENTAJES DE LASF'C
RESPECTO AL DISEFIO DE 93.70% 93.50% 106.30% 140.95% 140.33% 137.05%
MEZCLA
VARIACION PORCENTUAL
DEL DISEfi0 -6.30% -1.50% 6.30% 40.95% 40.30% 37.10%
EXPERIMENTAL
RELACION AIC 0.54 0.54 0.54 0.56 0.56 0.56

Disefio experimental

Cascara de huava v arcilla

12% (9% cAscara de huevo +3% arcilla) y 20% (15% cdscara de
huevo + 5% arcilla)

210 kglem2
Probetas de concreto

15x30cm

9 probetas patrdn, 9 probetas experimentales a 12%y 9 probetas
experimentales a 20%

Resistencia a la compresion del concreto

14 dias
0% 12% 20%
199.00 191.60 154,60
95.00% 91.30% 73.60%
5% -3.70% -26.40%
0.622 0.622 0.622

En esta tabla observaremos las resistencias a compresion a 14 dias de rotura de probetas de los 3 tipos de mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia



RESISTENCIA A LA COMPRESION
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CASCARA DE HUEVO Y CENIZAS DE EUCALIPTO - 14 DIAS
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Figura 6: Se observa la variacién de las resistencias del concreto con cascara de huevo y
cenizas de eucalipto sustituyendo el 0%, 10% y 16% a los 14 dias.
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Figura 7: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con céscara de huevo
sustituyendo el 0%, 15% y 20% a los 14 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA - 14 DIAS
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Figura 8: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con cascara de huevo y
arcilla sustituyendo el 0%, 12% y 20% a los 14 dias.
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Figura 9: Se observa la variacion de las resistencias del concreto de las 3 mezclas a los 14
dias.



Tabla 6

Cuadro comparativo por edades, 28 dias

Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el

Analisis comparativo de las propiedades Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al

TESIS 10% y 16% de cemento por una combinacion de cascara de fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c= 210, 280,350 cemento en 12% y 20% por la combinacin de cascara de
huevo y ceniza de hoja de eucalipto. kglcm2 sustituyendo material cementicio por cascara de huevo. huevo y arcilla
AUTOR HMatias Quispe, Samuél David Daniel Castro Gallardo Aarado Maguifia, Elizabeth Sonia
Jhan Jhames Alfaro Perez
UNIVERSIDAD Universidad San Pedro Universidad Privada Antenor Orrego Universidad San Pedro
PAIS Perli Peri Peri
Al 2018 2019 2018

DISEAO DE INVESTIGACION
MATERIALES
CANTIDAD DE MATERIALES

F'C DISERADO
TIPO DE ELEMENTO

DIMENSIONES DEL
ELEMENTO

CANTIDAD DE MUESTRAS

TIPO DE ENSAYO
EDADES DE ENSAYO

PORCENTAJES DE
ELEMENTOS AUSAR

F'C PROMEDIO DISERO
EXPERIMENTAL
PORCENTAJES DE LAS F'C
RESPECTO AL DISEfO DE
MEZCLA
VARIACION PORCENTUAL
DEL DISEfi0
EXPERIMENTAL
RELACION AIC

Disefio experimental
Polvo de cascara de huevo y cenizas de hoja de eucalipto
10% (7.5% PCH + 2.5% CHE) y 16% (12%PCH + 4% CHE)

210 kalem?2
Probetas de concreto

15x30cm

9 probetas patrén, 9 probetas experimentalas a 10% y 9probetas

experimentales a 16%

Resistencia a la compresidn

28 dias
0% 10% 16%
2102 2142 2326
100.10% 102% 110.80%
0.10% 2% 10.80%
054 054 054

Disefio experimental Disefio experimental

Cascara de huevo Cascara de huevo y arcilla
12% (9% cdscara de huevo + 3% arcilla) y 20% (15% ciscara
de huevo + 5% arcilla)

210 kalem2
Probetas de concreto

10% v 20% de cascara de huevo
210 kgicm2
Probetas de concreto

15x30¢cm 15x30cm

9 probetas patrdn, 9 probetas experimentales a 12%y 9
probetas experimentales a 20%

f especimenes patrdn, 6 especimenes experimentalas a 15%y 6
expecimenas experimentalas a 20%

Resistencia a compresion del concreto Resistencia ala compresidn del concreto

28 dias 28 dias
0% 15% 20% 0% 12% 20%
32238 3352 334 218.10 217.80 166.60
153.76% 158.62% 148 24% 104.00% 103.70% 79.30%
53.80% 59.60% 49.20% 4% 370% -20.70%
0.56 0.56 0.56 0.623 0623 0,623

En esta tabla observaremos las resistencias a compresion a 28 dias de rotura de probetas de los 3 tipos de mezcla.
Fuente: Elaboracion Propia



CASCARA DE HUEVO Y CENIZAS DE EUCALIPTO - 28 DIAS
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Figura 10: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con cascara de huevo y cenizas
de eucalipto sustituyendo el 0%, 10% y 16% a los 28 dias.
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Figura 11: Se observa la variacion de las resistencias del concreto con cascara de huevo sustituyendo el
0%, 15% y 20% a los 28 dias.



CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA - 28 DIAS
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Figura 12: Se observa la variacién de las resistencias del concreto con cascara de huevo y
arcilla sustituyendo el 0%, 12% y 20% a los 28 dias.
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Figura 13: Se observa la variacion de las resistencias del concreto de las 3 mezclas a los 28 dias.



:, PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
}4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

2.6. Aspectos Eticos

La presente investigacion se ha desarrollado respetando todas normas correspondientes para el
desarrollo de una investigacién, asi mismo se manifiesta que se ha cumplido con citar a los
autores de tesis, articulos cientificos e investigaciones, de los cuales se obtuvo informacién
relevante para esta investigacion, asi mismo podemos decir que los datos obtenidos para el
desarrollo de la tesis son validos y veridicos. No obstante, también se ha tenido por bien tener

presente el Codigo Deontoldgico del Colegio de Ingenieros del Peru, el cual dice lo siguiente:

e Articulo 106 del Sub Capitulo Il — De la relacion con el publico, el cual dice: “Los
ingenieros, al explicar su trabajo, méritos o emitir opiniones sobre temas de ingenieria,
actuaran con seriedad y conviccién, cuidando de no crear conflictos de intereses,
esforzandose por ampliar el conocimiento del publico a cerca de la ingenieria y de los
servicios que presta a la sociedad”. Es por tal motivo que en la presente investigacion
se han usado datos veridicos que fueron obtenidos de tesis los cuales realizaron
ensayos de laboratorio basdndose en la Norma Técnica Peruana y el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.
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}:, PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A

4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Basado en los datos obtenidos y que posteriormente fueron analizados, procesados y
trabajados se ha podido lograr responder al objetivo principal del presente trabajo de
investigacion, el cual detallaremos a continuacion:

Para llegar al resultado, se tuvo que realizar lo siguiente:

1. Primero, mediante formulas matematicas se hallo la resistencia promedio a la
compresion 210 kg/cm2, ya que por cada muestra se obtuvo 3 valores de resistencia a
cada edad (7,14 y 28 dias). Para luego ser procesado y plasmarlo en el siguiente

diagrama de dispersion.

LINEA DE TENDENCIA DEL CONCRETO PATRON Y
CON CASCARA DE HUEVO

350.00 y=-0.2827x%+ 14.764x + 143.4

294'”’/“///_’—“
280.00 246.55 ; § y= -0.1935x2+9.9571x + 186.33 313.40

335.20

(@]
'—
4
& n/ 287.80 DY
— 2

S 1000 r12.50 y=-0.1732x2+8.691x + 142.87 o .o
|
w
o 230.59
S 140.00 195.22
=z
w
'—
2}
&2 70.00
o

0 7 14 21 28 35

DIAS DE CURADO
© CONCRETO PATRON M CONCRETO CON 15% DE HUEVO CONCRETO CON 20% DE HUEVO

Figura 14: Se observa que a medida que la edad de curado sea mayor, la probeta alcanza
una mayor resistencia.
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LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA
4 UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

De la Figura N°14, usando propiedades y complementos de Excel se obtuvo la siguiente
ecuacion, la cual sera usada para determinar la resistencia a compresién de un concreto para un

disefio de 210 k/cm2 en funcion a la edad de rotura.
Ecuacion N°1

Ecuacion para determinar la f’c para un disefio patron de 210 kg/cm?2

Py = —0.1732x% + 8.691x + 142.87

En esta ecuacion se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto patron.
Fuente: Elaboracion Propia

2. Luego se determino los modelos matematicos para el concreto con sustitucion de

cascara de huevo para las edades de 7,14 y 28 dias.

De la Figura N°14, usando propiedades y complementos de Excel se obtuvo la siguiente
ecuacion, la cual sera usada para determinar la resistencia a compresion de un concreto para un
disefio de 210 k/cm2 sustituyendo un 15% de cascara de huevo por cemento en funcion a la edad

de rotura
Ecuacion N°2
Ecuacion para determinar la f°c para un disefio de 210 kg/cm?2 sustituyendo un 15% por

cascara de huevo.

Hlyy = —0.2653x% + 13.014x + 61.4

En esta ecuacion se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyendo el 15% por cascara de huevo.
Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura N°14, usando propiedades y complementos de Excel se obtuvo la siguiente
ecuacion, la cual sera usada para determinar la resistencia a compresién de un concreto para un
disefio de 210 k/cm2 sustituyendo un 20% de cascara de huevo por cemento en funcién a la edad

de rotura.
Ecuacion N°3

Ecuacion para determinar la f°c para un disefio de 210 kg/cm?2 sustituyendo un 20% por

cascara de huevo.

H2 (= —0.1935x% + 9.9571x + 186.33

En esta ecuaciodn se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyendo el 20% por cascara de huevo.
Fuente: Elaboracion Propia

3. Luego se determino los modelos matematicos para el concreto con sustitucion de

cascara de huevo y cenizas de eucalipto para las edades de 7,14 y 28 dias.

LINEA DE TENDENDIA DEL CONCRETO CON HUEVO
Y EUCALIPTO

270.00 22320 Y =-0.1653x?+7.6143x + 149 232.60
240.00

194.20 —

210.00 W ®
180.00 214.20
150.00 193,30 206.80
120.00 y = -0.0667x2 + 3.3286x + 173.27

90.00

60.00

30.00

RESISTENCIA DEL CONCRETO
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4 CONCRETO CON 10% HUEVO Y EUCALIPTO B CONCRETO CON 16% HUEVO Y EUCALIPTO

Figura 15: Se observa que el incremento de la resistencia a compresion del concreto
aumenta hasta aproximadamente los 21 dias, luego comienza un ligero descenso.
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De la Figura N° 15 se obtuvo la siguiente ecuacion, la cual seria utilizada para determinar la
resistencia a la compresion de un concreto para un disefio de 210 kg/cm2 en funcion a la edad de
rotura, sustituyendo el 10% por cascara de huevo y cenizas de eucalipto en una relacién de 3:1

(7.5% céascara de huevo y 2.5% cenizas de eucalipto).
Ecuaciéon N°4

Ecuacion para determinar la f’c para un disefio de 210 kg/cm?2 sustituyendo el 10% por
cascara de huevo y ceniza de eucalipto

HE1, = —0.0667x” + 3.3286x + 173.27

En esta ecuacidn se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyéndolo en un 10% por cascara de huevo y ceniza de eucalipto.
Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura N° 15 se obtuvo la siguiente ecuacion, la cual seria utilizada para determinar la
resistencia a la compresién de un concreto para un disefio de 210 kg/cm2 en funcion a la edad de
rotura, sustituyendo el 16% por cascara de huevo y cenizas de eucalipto en una relacion de 3:1

(12% céscara de huevo y 4% cenizas de eucalipto).
Ecuacién N°5

Ecuacion para determinar la f°c para un disefio de 210 kg/cm2 sustituyendo el 16% por
cascara de huevo y ceniza de eucalipto

HE2(y) = —0.1653x? + 7.6143x + 149

En esta ecuacion se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyéndolo en un 16% por cascara de huevo y ceniza de eucalipto.
Fuente: Elaboracion Propia
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4. Después se determind los modelos matematicos para el concreto con sustitucion de

cascara de huevo y arcilla para las edades de 7,14 y 28 dias

LINEA DE TENDENCIA DEL CONCRETO CON
HUEVO Y ARCILLA

270.00
240.00
210.00
180.00 13950 -
150.00 166.60

120.00 154.60
141.00

90.00 y =-0.0517x2 + 3.0286x + 122.33
60.00

30.00

y =-0.2653x2 + 13.014x + 61.4 217.80
191.60

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 7 14 21 28 35
DIAS DE CURADO

@ CONCRETO CON 12% HUEVO Y ARCILLA B CONCRETO CON 20% HUEVO Y ARCILLA

Figura 16: Se observa que el incremento de la resistencia a compresion del concreto aumenta hasta
aproximadamente los 24 dias, luego comienza un ligero descenso

De la Figura N° 16 se obtuvo la siguiente ecuacion, la cual seria utilizada para determinar la
resistencia a la compresién de un concreto para un disefio de 210 kg/cm2 en funcion a la edad de
rotura, sustituyendo el 12% por cascara de huevo y arcilla en una relacién de 3:1 (9% céscara de

huevo y 3% arcilla).
Ecuacion N°6

Ecuacion para determinar la f°c para un disefio de 210 kg/cm2 sustituyendo el 12% por
cascara de huevo y arcilla.

HAl(y) = —0.2653x% + 13.014x + 61.4

En esta ecuacion se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyéndolo en un 16% por céscara de huevo y arcilla.
Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura N°16 se obtuvo la siguiente ecuacion, la cual seria utilizada para determinar la
resistencia a la compresién de un concreto para un disefio de 210 kg/cm2 en funcion a la edad de
rotura, sustituyendo el 20% por cascara de huevo y arcilla en una relacion de 3:1 (15% céscara

de huevo y 5% arcilla).
Ecuacion N°7

Ecuacion para determinar la f’c para un disefio de 210 kg/cmz2 sustituyendo el 20% por

cascara de huevo y arcilla.

HA2(y) = —0.0517x? + 3.0286x + 122.33

En esta ecuacion se ingresaran los valores de las edades en dias para poder estimar la resistencia a
compresion del concreto sustituyéndolo en un 20% por cascara de huevo y arcilla.
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

ap PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
}4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

4.1 Discusion

La presente investigacion es el punto de partida para promover al desarrollo de mas
investigaciones que tengan la finalidad de proponer modelos matematicos que ayuden a estimar

una resistencia a la compresion del concreto usando materiales organicos y/o residuales.

Concordando con Quispe & Alvarez, 2018 A partir de la ruptura de los especimenes y de
determinar su resistencia a la compresion alcanzada, se construyeron las curvas de resistencia a
la compresion del concreto versus sus frecuencias de curado. Con lo cual se obtuvo una guia de
valor cientifico empirico, como son las ecuaciones y los abacos de estimacion referencial de la
resistencia a la compresién del concreto que puede alcanzar este, al ser sometido a una
frecuencia de curado determinada, por tal motivo estos modelos matematicos pueden ser

aplicables por profesionales de la construccion como por personal técnico.

Concordando con Castro & Alfaro, 2019. El concreto experimental sustituyendo material
cementicio por cascara de huevo, alcanza su resistencia de disefio en una edad menor de la
esperada la cual era 28 dias. Por tal motivo se puede decir que la cascara de huevo es un
reemplazante efectivo del cemento. Ademas, que es un material que se podria usar cuando el

cronograma de obra es corto o exista algun inconveniente en los tiempos.

Concordando con Alvarado, 2019. La cascara de huevo molido y el aditivo superplastificante
aumenta la trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente el tiempo de fraguado, y en la

resistencia a la compresién para los concretos experimentales a la edad de 7 dias ya va superando
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la resistencia del concreto patrén. Por lo tanto, se puede decir que la cascara de huevo actta

como un acelerante de resistencia a edades tempranas.

Concordando con Reyes, 2019. Se realizé el método de calcinacion de la céscara huevo para
que dé como resultado cenizas de cascara de huevo, las cual serian usada en concretos
experimentales manifestando asi que la sustitucion de este material beneficia a la trabajabilidad y

resistencia del concreto en comparacion del concreto patron.

Las limitaciones que se manifestaron en el desarrollo de esta investigacion, fue que al iniciar
con esta tesis se tenia planeado realizar probetas en el Laboratorio de la Universidad Privada del
Norte, pero debido a la pandemia y a las circunstancias que se esta viviendo en el Pert y en el
mundo no se ha hecho posible tal actividad, por ende, se decidi6 darle otro enfoque al presente
trabajo de investigacion. Otra posible limitacion fue que algunas tesis no estaban permitidas para

verse publicamente por condiciones de los autores.
Las implicancias de este trabajo seran las siguientes:

e Ecoldgicas: Ya que el uso de cascara de huevo en el concreto permitira no usar las
cantidades antes usadas de cemento, y asi mismo con la disminucidn de la produccion

del mismo reduciria el impacto que el CO2 afecta en el medio ambiente.

e Recursos: Se evitara usar muchos recursos tanto econdémicos, materiales, tiempo, entre
otros ya que con el buen uso de los modelos matematicos se podra estimar la
resistencia a la compresién del concreto con sustitucion de la cascara de huevo sin

realizar probetas en el laboratorio.
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e Sociales: Conociendo las virtudes de la cascara de huevo en funcion a la elaboracion
de un concreto, la poblacion usara estos materiales y/o residuos organicos ya que
serian beneficios para ellos tanto como en accesibilidad a este material y ademas de

ahorrar recursos.
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4.2 Conclusiones

e A laedad de 7 dias de curado: Con un 4% de sustitucion de la combinacidn de cascara de

huevo con cenizas de eucalipto o cascara de huevo con arcilla en el concreto; se obtiene
que sustituyendo primera combinacion alcanza una resistencia de 190 kg/cm2 siendo
superior a la sustitucion de la segunda combinacion la cual obtuvo una resistencia de 160
kg/cm2. Con un 12% de sustitucion de la primera combinacion el concreto alcanza una
resistencia de 194.2 kg/cm2 siendo superior a la sustitucion de la segunda combinacion la
cual obtuvo una resistencia de 139.5 kg/cm2. Con un 20% de sustitucion de la primera
combinacion el concreto alcanza una resistencia de 194.2 kg/cm2 siendo superior a la
sustitucién de la segunda combinacidn la cual obtuvo una resistencia de 141 kg/cmz2.

Se concluye que a los 7 dias de curado la resistencia a la compresion de la primera
combinacién asciende levemente respecto a la cantidad de porcentaje sustituido, por otro
lado, la resistencia a la compresion de la segunda combinacion disminuye hasta
aproximadamente un 16% de sustitucion, es ahi donde la resistencia empieza a tener un
leve ascenso. Concluyendo que la primera mezcla alcanza un promedio de 16% de
resistencia adicional que la segunda mezcla, a los 7 dias de curado.

e A laedad de 14 dias de curado: Con un 4% de sustitucion de la combinacion de cascara de

huevo con cenizas de eucalipto o cascara de huevo con arcilla en el concreto; se obtiene
que sustituyendo primera combinacion alcanza una resistencia de 199 kg/cm2 siendo
ligeramente inferior a la sustitucion de la segunda combinacion la cual obtuvo una

resistencia de 204 kg/cm2. Con un 12% de sustitucion de la primera combinacion el
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concreto alcanza una resistencia de 210 kg/cm2 siendo superior a la sustitucion de la
segunda combinacion la cual obtuvo una resistencia de 191.6 kg/cm2. Con un 20% de
sustitucion de la primera combinacion el concreto alcanza una resistencia de 240 kg/cm2
siendo superior a la sustitucion de la segunda combinacién la cual obtuvo una resistencia
de 154.6 kg/cm2.

Se concluye que a los 14 dias de curado la resistencia a la compresion de la primera
combinacidn asciende respecto a la cantidad de porcentaje sustituido, por otro lado, la
resistencia a la compresion de la segunda combinacion disminuye. Concluyendo que la
primera mezcla alcanza un promedio de 14% de resistencia adicional que la segunda

mezcla, a los 14 dias de curado.

e A laedad de 28 dias de curado: Con un 4% de sustitucion de la combinacién de cascara
de huevo con cenizas de eucalipto o cascara de huevo con arcilla en el concreto; se obtiene
que sustituyendo primera combinacion alcanza una resistencia de 205 kg/cm2 siendo
inferior a la sustitucion de la segunda combinacion la cual obtuvo una resistencia de 225
kg/cm2. Con un 12% de sustitucién de la primea combinacién y la segunda combinacion
ambos alcanzan una resistencia a la compresion de 217.8 kg/cm2. Con un 20% de
sustitucion de la primera combinacion el concreto alcanza una resistencia de 253 kg/cm?2
siendo superior a la sustitucion de la segunda combinacion la cual obtuvo una resistencia
de 166.6 kg/cm2.Se concluye que a los 28 dias de curado la resistencia a la compresion de
la primera combinacion asciende respecto a la cantidad de porcentaje sustituido; por otro

lado, la resistencia a la compresién de la segunda combinacién disminuye. Concluyendo
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que la primera mezcla alcanza un promedio de 9% de resistencia adicional que la segunda
mezcla, a los 28 dias de curado.
e Se concluye que la combinacion de la cascara de huevo con cenizas de eucalipto alcanza
su maxima resistencia a los 28 dias con un porcentaje de sustitucién en el concreto de 20%.
e Se concluye que la combinacion de la cascara de huevo con arcilla alcanza su maxima

resistencia a los 28 dias con un porcentaje de sustitucion en el concreto de 6%.

e Se recomienda sustituir un 10% de céscara de huevo con cenizas de eucalipto (relacion de
3:1 de la céscara de huevo y cenizas de eucalipto respectivamente) por el cemento en el

concreto, si se requiere obtener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en 28 dias.

e Se recomienda sustituir un 14% de cascara de huevo con arcilla (relacion de 3:1 de la
cascara de huevo y arcilla respectivamente) por el cemento en el concreto, si se requiere

obtener una resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 en 28 dias.
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4.3 Recomendaciones

e Serecomienda calibrar y validar los modelos matematicos propuestos en esta
investigacion con ensayos de laboratorio para mejorar el analisis de comportamiento

de la resistencia a la compresion del concreto con dichas adiciones.

e Se recomienda realizar mayor cantidad de investigaciones que ayuden a pronosticar la
resistencia a la compresion usando otros tipos de materiales ya sea organicos y/o

residuales.

e Se recomienda realizar ensayos o investigaciones afiadiendo la cascara de huevo con
otras adiciones en un disefio de mezcla para calcular su resistencia a la compresion,
teniendo en consideracion una relacion de 3:1 (huevo: adicion) como linea base de

disefio.
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ANEXOS

ANEXO N°1
Primero se calcul6 el promedio de las resistencias de los datos de las tesis segun los

porcentajes afladidos en cada muestra (en 2 tesis de elaboraron 9 probetas para cada muestra
experimental para cada edad y en 1 tesis se elaboraron 6 probetas para cada muestra
experimental para cada edad, las cuales cumplen con la NTP 339.034), las cuales fueron

colocadas en los siguientes cuadros.

7 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)
HUEVO Y HUEVO Y
0
7% USADOS EUCALIPTO HUEVO ARCILLA
0% 187.8 kg/lcm2 223.85 kg/cm2 174 kg/cm2
10% 193.3 kg/cm2
12% 139.5 kg/cm2
15% 232.9 kg/cm2
16% 194.2 kg/lcm2
20% 246.55 kg/cm2 141 kg/cm2
14 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)
HUEVO Y HUEVO Y
0
/% USADOS EUCALIPTO HUEVO ARCILLA
0% 196.8 kg/cm2 295.96 kg/cm2 199 kg/cm2
10% 206.8 kg/cm2
12% 191.6 kg/cm2
15% 294.7 kg/cm2
16% 223.2 kg/cm2
20% 287.8 kg/cm2 154.6 kg/cm2
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28 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'C)
HUEVO Y HUEVO Y

% USADOS EUCALIPTO HUEVO ARCILLA

0% 210.2 kg/cm2 322.88 kg/cm2 218.1 kg/cm2

10% 214.2 kg/lcm2

12% 217.8 kg/cm2

15% 335.2 kg/cm2

16% 232.6 kg/cm2

20% 313.4 kg/cm2 166.6 kg/cm2

Luego se agruparon las resistencias por cada mezcla.

HUEVO

% USADOS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% 223.85 kg/cm2 295.96 kg/cm2 322.88 kg/cm2
10%
12%
15% 232.9 kg/cm2 294.7 kg/cm2 335.2 kg/cm2
16%
20% 246.55 kg/cm2 287.8 kg/cm2 313.4 kg/cm2

HUEVO Y EUCALIPTO

% USADOS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% 187.8 kg/cm2 196.8 kg/cm2 210.2 kg/cm2
10% 193.3 kg/cm2 206.8 kg/cm2 214.2 kg/cm2
12%
15%
16% 194.2 kg/cm2 223.2 kg/cm2 232.6 kg/cm2
20%
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HUEVO Y ARCILLA
% USADOS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% 174 kg/lcm2 199 kg/cm2 218.1 kg/cm2
10%
12% 139.5 kg/cm2 191.6 kg/cm2 217.8 kg/cm2
15%
16%
20% 141 kg/cm2 154.6 kg/cm?2 166.6 kg/cm2

Después se agruparon las mezclas de acuerdo a los porcentajes afiadidos en cada una de ellas.

CONCRETO PATRON Y CON CASCARA DE HUEVO
CONCRETO CON 15% DE | CONCRETO CON 20% DE
DIAS CONCRETO PATRON HUEVO HUEVO
7 195.22 kg/cm?2 232.90 kg/cm?2 246.55 kg/cm?2
14 230.59 kg/cm2 294.70 kg/cm?2 287.80 kg/cm?2
28 250.39 kg/cm2 335.20 kg/cm?2 313.40 kg/cm?2

CONCRETO CON HUEVO Y EUCALIPTO
DIAS CONCRETO CON 10% HUEVO CONCRETO CON 16% HUEVOY
Y EUCALIPTO EUCALIPTO
7 193.30 194.20
14 206.80 223.20
28 214.20 232.60
CONCRETO CON HUEVO Y ARCILLA
DIAS CONCRETO CON 12% HUEVO CONCRETO CON 20% HUEVOY
Y ARCILLA ARCILLA
7 139.50 kg/cm2 141.00 kg/cm2
14 191.60 kg/cm?2 154.60 kg/cm?2
28 217.80 kg/cm?2 166.60 kg/cm?2

Bances Elera Jesus Miguel Pag. 60



}:, PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A

4 LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA

UNIVERSIDAD DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU
PRIVADA DEL NORTE

Después se realizaron los graficos de dispersion, en los cuales se realizaron lineas de
tendencia polindmica de orden 2 ya que su valor de determinacion es igual a y es el ideal para
realizar modelos matematicos y/o ecuaciones porque permiten obtener un nivel de prediccion

mas exacto.

LINEA DE TENDENCIA:

Cuando desee agregar una linea de tendencia a un grafico en Graph, se puede elegir uno de
los seis tipos diferentes de tendencia o regresion. El tipo de datos de que disponga determina el

tipo de linea de tendencia que debe utilizar.
e Lineal:

Una linea de tendencia lineal es una linea recta que se ajusta perfectamente y que se utiliza
con conjuntos de datos lineales simples. Los datos son lineales si la trama de los puntos de datos
se parece a una linea. Una linea de tendencia lineal normalmente muestra que algo aumenta o

disminuye a un ritmo constante.

e Logaritmica:

Una linea de tendencia logaritmica es una linea curva que se ajusta perfectamente y que es
muy til cuando el indice de cambios de los datos aumenta o disminuye rapidamente y después
se estabiliza. Esta linea de tendencia logaritmica puede utilizar valores positivos o negativos.

e Polindmica:

Una linea de tendencia polindbmica es una linea curva que se utiliza cuando los datos flucttan.

El orden del polinomio se puede determinar mediante el nimero de fluctuaciones en los datos o
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en funcién del numero de méximos y minimos que aparecen en la curva. Una linea de tendencia
polinémica de Orden 2 suele tener sélo un maximo o un minimo. Una de Orden 3 normalmente

tiene uno o0 dos maximos o minimos.
e Potencial:

Una linea de tendencia de potencia es una linea curva que se utiliza con conjuntos de datos
gue comparan medidas que aumentan a un ritmo concreto, por ejemplo, la aceleracién de un
automovil de carreras a intervalos de un segundo. No es posible crear una linea de tendencia de

potencia si los datos contienen valores cero 0 negativos.

e Exponencial:

Una linea de tendencia exponencial es una linea curva que es muy util cuando los valores de
los datos aumentan o disminuyen a intervalos cada vez mayores. No es posible crear una linea de

tendencia exponencial si los datos contienen valores cero o negativos.
e Media movil:

Una linea de tendencia de media mavil atenua las fluctuaciones en los datos para mostrar con
mayor claridad la trama o la tendencia. Esta linea de tendencia de media maévil utiliza un nimero
concreto de puntos de datos (establecido por la opcion Periodo), hace un promedio de los

mismos y utiliza el valor del promedio como punto en la linea de tendencia.
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CONFIABILIDAD DE LA LINEA DE TENDENCIA:

Una linea de tendencia es mas confiable cuando su valor R-cuadrado esté establecido en 1 o
cerca de 1. Cuando ajusta los datos a una linea de tendencia, Graph automéaticamente calcula su

valor R-cuadrado

ANEXO N°2

1. Se plasman los datos en el cuadro de dispersion, para insertar las lineas de tendencia
polindmica de 2do grado y posteriormente originar sus respectivos modelos matematicos,
los cuales tienen su coeficiente de determinacion (R?) igual a 1.

LINEA DE TENDENCIA DEL CONCRETO PATRON Y COMN CASCARA DE HUEVO

350.00 ¥=-DEEITC 414 TEA + 1434 23520
224.70 =1
¥ =-0.1935° + 8,857 L + 136,33 313.40

280.00 Ri=1
245 55 287.30 250.39

y=-0A7350 + 85300 + 142,57
RP=1

2z2.80

210.00 195.22
140.00
70.00
a 7 14 21 28 35
EDAD DE ENSAYO DE PROBETA
CONCRETO PATRON CONCRETO CONM 15% DE HUEVD COMCRETO COM 20% DE HUEVO
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ANEXO N°3
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PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION 210 KG/CM2 DEL CONCRETO CON ADICION DE CASCARA
DE HUEVO. CASOS DE ESTUDIO EN PERU

1. Se plasman los datos en el cuadro de dispersion, para insertar las lineas de tendencia
polindmica de 2do grado y posteriormente originar sus respectivos modelos matematicos,
los cuales tienen su coeficiente de determinacion (R?) igual a 1.

LINEA DE TENDENDIA DEL COMCRETO CON HUEVO Y EUCALIPTO

350.00

280.00

210.00

140,00

MCIA DEL CONCRETO

E

70.00

RESIST

y=-0.1653x" + 7.6143x + 143

a 232,650
194.20 2i3.20 RE=1
506,50 214.20
153.30 _
v=-00667x" + 3.3286x + 173,27
RE=1
7 14 21 28 35

DIAS DE CURADD

« COMCRETO CON 10% HUEVO ¥ EUCALIPTO CONCRETC COMN 16% HUEVO Y EUCALIPTO
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N

ANEXO N°4

1. Se plasman los datos en el cuadro de dispersion, para insertar las lineas de tendencia
polindmica de 2do grado y posteriormente originar sus respectivos modelos matematicos,
los cuales tienen su coeficiente de determinacion (R?) igual a 1.

- L=y LY
LINEA DE TENDEMNCIA DEL CONCRETO COM HUEVO Y ARCILLA
350.00

=

o

-

o 23000 Y= 02653 + 13.004x # 51.4

% RP=1

9 21000 . O

-

| = 14000
) o V= -0.0517% + 302860 + 122.33 C

= -

~ 7000 =1

i

(51

Ll

e

0 7 14 21 28 35
DI&5 DE CURADO
®  COMCRETO COM 2% HUEVDY ARCILLA *  COMCRETO COM 20% HUEWDY ARCILLA
polindmica [CONCRETD COM 12% HUEVD ¥ ARCILLA) polindmica [CONCRETO CON 20% HUEVD ¥ ARCILLE)

" . i
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