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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de
un concreto tradicional f'c=210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado-Lima Norte 2022 evaluaré un concreto alternativo
considerando el uso de fibras de acero que otorgan mayor rigidez y resistencia a la flexotraccion
en estructuras y cascara de huevo por ser econémico, contener componentes para la formacion

del cemento y ser uno de los mayores residuos a nivel nacional.

La metodologia de investigacion cientifica se desarrollé en dos partes; una bibliogréfica

y otra experimental; esta Ultima de tipo aplicada y disefio cuasi experimental.

Tras los ensayos se destaca que, la resistencia a la comprension y traccion diametral con
el disefio uno arroja optimos resultados. La resistencia a la flexion entre el disefio uno y el
tradicional no presentan diferencias significativas, aunque ambos disefios son mayores que los

demas y que si existe un impacto positivo en la trabajabilidad con respecto al disefio tradicional.

En efecto, concluimos que el concreto propuesto es viable e innovador en el sector
construccion pues cumple con los requerimientos necesarios y aporta a la reduccion de la

contaminacion ambiental al usar materia prima reciclable.

PALABRAS CLAVES: Concreto, cascara de huevo, fibras de acero, propiedades del

concreto, contaminacion ambiental.
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ABSTRACT

The present research entitled "Analysis of the physical-mechanical properties of a
traditional concrete f'c=210 kg/cm2 by replacing cement with eggshell ash and adding recycled
steel fiber to the mix-North Lima 2022" will evaluate an alternative concrete considering the use
of steel fibers that provide greater rigidity and resistance to flexural stress in structures and
eggshell because it is economical, contains components for the formation of cement and is one of

the largest waste products at the national level.

The scientific research methodology was developed in two parts; one bibliographic and

the other experimental, the latter was of an applied and quasi-experimental design.

After the tests, it is noted that the compressive and diametral tensile strength with design
one shows excellent results. The flexural strength between design one and the traditional design
does not show significant differences, although both designs are higher than the others and there

is a positive impact on workability with respect to the traditional design.

In effect, we conclude that the proposed concrete is viable and innovative in the
construction sector because it meets the necessary requirements and contributes to the reduction

of environmental pollution by using recyclable raw materials.

KEY WORDS: Concrete, eggshell, steel fibers, concrete properties, environmental

contamination.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1. Realidad Problematica

En el pais de Colombia se han realizado distintos estudios como el del investigador
Carlos Pacheco entre otros; en instituciones como en el Instituto para el Desarrollo Sostenible
(IDS), para que de algun modo se incorpore las cascaras de huevo que normalmente van a parar a
la basura, al cemento empleado en la construccion. Distinguiendo que solo la industria del
cemento produce mas del 5 % de CO: a nivel mundial, segin el World Business Council for
Sustainable Development . Tan solo dos procesos superan estas cifras que son, la obtencion de
combustibles fosiles y la explotacion de la tierra. En 2015, en una clase de ingenieria civil de
Pacheco, los estudiantes Estiven Frias, Francisco Gémez y Viandy Bravo plantearon reemplazar
elementos basicos que hacen parte de la mezcla de cemento, por medio de un proceso de
incineracién de las cascaras de huevo para deshacerse de todos los residuos organicos, tras ello
alcanzaron a reemplazar con éxito un 5 % del calcio empleado para hacer cemento sin alterar las
propiedades de la mezcla. Esto, aunque parezca poco, en un escenario macro industrial el
impacto seria enorme. Solamente el afio pasado se consumieron en el pais 13 827 millones de
huevos, una cifra que coloca a Colombia como el tercer mayor consumidor de este producto en
Latinoamérica, Gnicamente superados por México y Brasil, segun la Federacion Nacional de
Avicultores (Fenavi). Encontrar soluciones considerables para lograr un modelo de construccién
sostenible es un tema que en la actualidad afecta al gobierno, la academia y organizaciones en

beneficio del medioambiente y la industria misma. (Pacheco, Frias, & Gomez, 2018)

Por otro lado, en la ciudad de Loja Ecuador, recibiriamos 1500-1625 gr de carbonato de

calcio (CaCO3) en bruto y 1000-1200 gr de éxido de calcio al afio por gallina si una gallina
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produjera 300-325 huevos al afio, cada uno de los cuales tuviera un 10% de céscara y pesara 50
gr (CaO) estandar. Con el fin de obtener un aditivo que ofrezca una opcién alternativa de
material ecosostenible, ya que las cascaras de huevo contienen un 95% de carbonato de calcio
(CaCO03), que puede ser utilizado como abono biodegradable para los suelos de los alimentos
en los hogares y en los campos, uno de los mayores lugares donde se desecha mas este material
son las panaderias y las empresas de condimentos en la ciudad de Loja , por ello en los
laboratorios de la Universidad Técnica Particular de Loja se llevo a cabo un proceso
experimental para obtener un aditivo que ofrezca una opcién de material eco-sostenible. Los
materiales fueron recolectados y procesados en el medio ambiente con una resistencia que

cumplia con las normas de compresion (Reiban, 2017)

Cabe mencionar que el concreto ha llegado a ser el material mas empleado en el sector de
la construccion, pero a pesar de ser resistente, presenta fallas al momento de su rotura. En este
contorno existe la informacidn errénea que un concreto de alto desempefio el aquel que tiene la
caracteristica de tener alta resistencia y duracién, sin embargo, dicha definicién abarca mucho
mas y comprende una gran variedad de concretos, pudiendo ser un concreto de alto desempefio
aquel concreto optimizado en su costo y trabajabilidad, que cumpla los requerimientos de

resistencia y durabilidad. (Portugal, 2016)

“La idea de utilizar fibras dispersas en el hormigon para ayudar a mejorar algunos
aspectos del hormigon tradicional se inspird en el uso de fibras para reforzar materiales fragiles”

(Tamayo, 2019).

Con la ayuda de nuevas investigaciones, se han afiadido técnicas de construccion

innovadoras y se han combinado con diversos materiales, tanto nuevos como reciclados, para
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aumentar la resistencia del hormigon. Un ejemplo de ello es la sustitucion parcial de los aridos
finos por fibra de acero y virutas de acero recicladas, que se realizo para ver como su presencia
afectaba a la resistencia del hormigén o a su capacidad para controlar las grietas y otros posibles
problemas. Asimismo, respecto al plano nacional, en nuestro pais las actividades agroindustriales
generan una gran cantidad de residuos, los cuales generalmente son desechados en la naturaleza
sin control o simplemente son quemados al aire libre, contribuyendo negativamente con la
contaminacion ambiental. En vista de ello, se han realizado diversas investigaciones donde se
muestra que la cascara de huevo es un tipo de residuo que presenta un gran potencial para la
aplicacion en la construccion, sobre todo por constituirse principalmente de carbonato de calcio,
y que puede ser sustituida parcialmente en un porcentaje del cemento, en una mezcla de

concreto. (Bances, 2020)

A través del tiempo se viene empleando las fibras naturales para el reforzamiento del
concreto, no obstante, no se lograron resultados contundentes que brinde comodidad y seguridad
a la poblacion; por ello en busqueda de nuevos materiales el hombre ha descubierto las fibras de
acero, sustituyendo a las fibras naturales, puesto que estas brindan mayor resistencia a cualquier
tipo de esfuerzo que sea sometido la estructura, asi como como también las fuerzas teldricas. Al
incorporar las fibras de acero al concreto, de alguna manera se logra mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas, la cual es de utilidad para controlar la fisuracion y que la rotura no sea

brusca. (Polo & Risco, 2018)

En vista de que no hay una investigacion que simultdneamente use la ceniza de cascara de
huevo y las fibras de acero reciclado como elementos de sustitucion parcial y adicion a una
mezcla de concreto, es que en el presente trabajo se propone ANALIZAR LAS PROPIEDADES

FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL
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SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA
MEZCLA FIBRA DE ACERO RECICLADO, evidenciando el nivel de control que se pueda

lograr a la fisuracion y rotura.
Como antecedentes internacionales podemos mencionar los siguientes:

Segun, Ramirez (2016) en la tesis “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO OBTENIDAS DEL RECICLADO DE
LLANTAS.” para la Universidad Autobnoma de México, el objetivo fue estudiar el
comportamiento del esfuerzo a compresion y flexion que presenta el concreto reforzado con
fibras de acero obtenidas del reciclado de llantas; como consecuencia se construyeron
especimenes de concreto para realizar pruebas experimentales y obtener los parametros
requeridos. Los especimenes fabricados tienen forma cilindrica y prisma rectangular, estos
especimenes cilindricos poseen un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm, mientras que los
especimenes rectangulares tienen una dimension de 15 x 15 x 60 cm. Para la fabricacion de los
prototipos se elaboraron tres mezclas de concreto; la primera mezcla sirvié como mezcla testigo
por lo que no se le agregaron fibras, mientras que la sequnda y tercera mezcla si se les
adicionaron fibras. Para los concretos reforzados con fibra de acero la cantidad de fibra incluida
fue de 5y 9kg/ma3. Estos se disefiaron para una resistencia de 250 kg/cm2, revenimiento de 7.5
cm, agregado grueso de 19 mm. (3/4”) y una relacién agua-cemento de 0.6. Los especimenes
fueron ensayos por compresion y flexién a los 28 dias después de colar el concreto en los
moldes. Es asi que, se ensayaron un total de 18 especimenes (13 cilindros y 5 prismas), se
concluye en que no se presentd incremento en la resistencia a compresién para las mezclas con
fibra, la mezcla M-2 disminuyé un 3.1% en comparacion con la mezcla M-1, mientras que la

mezcla M-3 genero la misma resistencia que la mezcla M-1 que fue de 290 kg/cm2. Sin
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embargo; al momento de fallar los cilindros a compresion, las fibras mantienen unidos los

fragmentos de concreto fisurados, en efecto esto hace al concreto un material ductil.

Del mismo, modo Vaidya (2019) en la revista titulada “EXPERIMENTAL STUDY ON
PARTIAL REPLACEMENT OF CEMENT WITH EGG SHELL POWDER IN CONCRETE”,
se realiz6 una investigacion de tipo descriptivo y disefio experimental cuyo propdsito del trabajo
fue observar el comportamiento de los residuos de polvo de céscara de huevo (ESP) como
alternativa parcial del cemento Portland en el hormigdn para mejorar la resistencia .El polvo de
cascara de huevo se utilizara en numerosas mezclas ,que puede ser reemplazado en intervalos de
5% de 0% a 20% en peso de cemento en concreto. Después del periodo de curado de 28 dias, se
verifica su resistencia a la compresion, resistencia a la traccion dividida, prueba de resistencia a
la flexion y prueba de durabilidad. Para ello se vaciaron cubos de concreto con un tamafio de
150x150x150 en los que se reemplazo el cemento por polvo de cascara de huevo al 5% de
intervalo de 0% a 20%. Del mismo modo para dividir resistencia a la traccion, se fundié en un
cilindro de 150x300 en el que se reemplaza el cemento por polvo de céscara de huevo al 5% de
intervalo de 0% a 20%. De manera similar para la resistencia a la flexion, se fundieron las vigas
con tamafios de 250x150x650 reemplazando el cemento por polvo de cascara de huevo después
de 28 dias de curado de la viga. Es asi que se concluyd que la resistencia a la compresion se
puede aumentar hasta un 7,15 % con respecto al hormigdn normal reemplazando el cemento
hasta un 10 % del ESP. La resistencia a la flexion se puede aumentar hasta un 11,62 % y un 6,97
% con respecto al hormigdn normal sustituyendo el cemento hasta un 10 % y un 15 % de ESP
respectivamente. La resistencia a la traccion dividida se puede aumentar hasta un 3,5 % en

comparacion con el hormigén normal supliendo el cemento hasta en un 10 % de ESP.
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Analogamente, Parthasarathi & Satyanarayanan (2017) en la revista “EXPERIMENTAL
STUDY ON PARTIAL REPLACEMENT OF CEMENT WITH EGG SHELL POWDER AND
SILICA FUME”, en donde el tipo de investigacion fue descriptivo y el disefio experimental,
cuyo objetivo fue reemplazar el polvo de céascara de huevo en un 5%, 10% y 15% ademas con el
humo de silice en un 2,5%, 5%y 7,5% del peso del cemento .Esta investigacion experimental
demuestra las caracteristicas de resistencia, como la resistencia a la traccion dividida, la
resistencia a la compresion y la prueba de resistencia a la flexion del hormigén a base de cascara
de huevo. Se concluyo que la resistencia del concreto aumenta con la adicion de polvo de cascara
de huevo y humo de silicio, asi mismo se hace una comparacion para ver la resistencia afiadida
entre la cascara de huevo y el humo de silicio, y se comprueba que el material de sustitucion del
cemento aumenta hasta un 15 por ciento sin humo de silice. La adicion de humo de silice
también mejora la resistencia, pero desde un punto de vista econémico, solo mejora la cascara
del huevo, esto se puede aumentar si el hormigon se utiliza con refuerzo. El polvo de céscara de
huevo que rodea la superficie de la mezcla puede aumentar el proceso de carbonatacion y puede
reducir la permeabilidad a largo plazo. Por lo tanto, se necesita un estudio detallado del proceso
de carbonatacion en la mezcla el reemplazo de polvo es suficiente para obtener una mayor

resistencia.

(VALENCIA CASTRO & QUINTANA CRUZ, 2016) , en su tesis sobre “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON ADICION DE
FIBRA DE ACERO AL 12% Y 14%” para la Universidad Catdlica de Colombia para optar al
Titulo profesional de ingenieria tuvo como objetivo general Analizar el comportamiento del
concreto simple y el concreto reforzado con adicion de fibras de acero al 12 % y 14%, con el fin

de conocer si existe una mejora en la capacidad de carga a la compresion. Determiné que mejora
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en la resistencia a la compresion de los cilindros con fibra de acero con respecto a los cilindros
sin fibra, notandose que la mezcla con adicion del 14 % fue la mas alta, obteniendo una
resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un 13,65 % la resistencia a la
compresion de la mezcla de concreto sin adicion, Los resultados encontrados evidencian que la
mezcla que brindé mejor comportamiento a los 14 dias supero en 30 % por encima de la
resistencia del disefio esperado, a los 21 dias mas de en un 38 % y a los 28 dias se lograria
obtener una resistencia superior al 44% de la resistencia esperada. Como resultado, sin la adicién
de fibra, los cilindros tuvieron un fallo columnar, que proporciona poco tiempo para la
recuperacion porque el hormigon se fractura rapidamente en cuanto alcanza su punto de rotura,
dafando gravemente los cilindros. A diferencia de los cilindros reforzados con fibra, que
presentan fallos de tipo conico y fallos cilindricos y cortados, que son fallos menos graves y
conservan el 80% de la forma del cilindro, Ademas, se descubri6 que el acero del 14% creaba
fracturas finas y juntas en contraste con el acero del 12%, que producia grietas gruesas y distintas

con un grosor que oscilaba entre 0,1y 0,2 mm,

Ahora, Yeong (2017) con Ia tesis “PROPERTIES OF CONCRETE CONTAINING
EGGSHELL POWDER AS PARTIAL CEMENT REPLACEMENT”; para la Universidad de
Malasya Pahang, en donde se planted el objetivo de investigar las caracteristicas de la cascara de
huevo, las propiedades mecéanicas y el rendimiento de durabilidad del hormigdn de cascara de
huevo. En este caso, se usaron dos condiciones diferentes de secado de céscaras de huevo como
sustitutos parciales del cemento, secado al aire y secado al horno. La caracteristica de la cascara
de huevo se examind mediante difraccion de rayos X (XRD), fluorescencia de rayos X (XRF),
microscopia electronica de barrido (SEM) y espectroscopia infrarroja transformada de Fourier

(FTIR). En la etapa inicial de la investigacion, se realiz6 una mezcla de prueba para identificar la
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relacion agua-cemento dptima. Se vertio una muestra de control y hormigon de cascara de huevo
en un cubo de (100 x 100 x 100) mm, una viga de (100 x 100 x 500) mm y (didmetro 100 x 300)
mm. Posteriormente se han examinado la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y
la resistencia a la traccion por hendimiento de las muestras de hormigoén. Tras ello; se concluyd
en la muestran que el curado con agua con 15% de concreto de cascara de huevo secado al horno
tuvo la mayor resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la traccién por
division. El curado con agua promueve un mejor proceso de hidratacion que mejora las
estructuras internas y presenta una menor absorcion de agua, en efecto el hormigdén que contiene

cascara de huevo tiene potencial para ser utilizado como aplicacion estructural.
Como antecedentes nacionales es importante tener en cuenta que:

De acuerdo a Reyes (2019) con la tesis “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO EN 4%, 6% Y 8% POR
CASCARA DE HUEVO?”, desarrollada para la Universidad San Pedro con el fin de optar al
Titulo profesional de ingenieria civil. Se destaca el objetivo de investigar y determinar
experimentalmente las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de matrices cementicias con la
adicion de cascara de huevo pulverizado deshidratado para la valoracién de sus posibles usos en
construcciones arquitecténicas y su porcentaje permitido trabajando como un conglomerante la
cascara de huevo gue es un material de desecho organico que posee en mayor cantidad carbonato
de calcio pero al ser calcinado se convierte en oxido de calcio con un proceso de calcinacion de
450°C, 700°C y 1000°C. Al hacer una comparativa de la temperatura correcta para un
conglomerante de buena calidad, se procede a la calcinacion de CH a 450°C, 700°C y 1000°C
para luego realizar una medicién de los componentes quimicos mediante la pistola de

Eflorescencia de Rayos X en donde se obtuvo los siguientes resultados, los cuales sirvieron para
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argumentar el uso de la CHM 450°C CaO en 75.99%, AL203 en 4.3%, SiO2 en 0.15% y P203
en 1.93%, CHM 700°C CaO en 82.56%, AL203 en 0.96%, SiO2 en 0.16% y P203 en 1.79%,
CHM 1000°C CaO en 80.76%, AL203 en 1.4%, SiO2 en 1.97% y P203 en 2.94%.Se concluye
que luego de dichos procesos experimentales, la utilizacion de la cascara de huevo marrén de

gallina es apta para sumergirse en el campo de la construccion.

Segun, Castro & Alfaro (2019) , con la tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIAS F'C= 210,
280, 350 KG/CM2 SUSTITUYENDO MATERIAL CEMENTICIO POR CASCARA DE
HUEVQO?”, para la Universidad privada de Antenor Orrego aspirando a obtener el Titulo
profesional de ingenieria civil donde el objetivo de la investigacion es analizar y comparar la
variacion de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto patron con respecto a un
concreto experimental, sustituyendo material cementicio por cascara de huevo, con resistencias
f'c 210, 280, 350 kg/cm2; el cual determinara si se produce un incremento en la resistencia a la
compresion y traccion. En efecto el disefio de mezclas para el concreto patron y el concreto
experimental sustituyendo y adicionando cascara de huevo, se realiz6 segun el método de la
norma ACI 211. Las muestras estuvieron conformadas por especimenes circulares de 15x30 cm.
Las cuales fueron ensayados en proporciones de sustitucion de 15% y 20% y adicion de 2%
respecto al peso del cemento. A edades de 7, 14 y 28 dias para ensayos de resistencia a la
compresion, y luego de 28 dias para resistencia a la traccion. Asi mismo se ensayaron las
propiedades fisicas de las muestras como el Tiempo de Fraguado, Slump, Temperatura, Peso
Unitario y Rendimiento. El concreto experimental sustituyendo material cementicio por cascara
de huevo, alcanzo su resistencia de disefio a los 7 dias lo cual indica que la sustitucién actta

como un acelerador de resistencia a edades tempranas. Ademas, se destaca que el porcentaje de
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sustitucion que obtuvo mejor resultado es de 15% y 2% de adicion. De lo cual concluimos que la

cascara de huevo es un remplazante efectivo del cemento.

Por su parte, Ludovico & Hideo (2018) en su articulo “COMPUESTO DE CASCARA
DE HUEVO Y MORTERO DE CEMENTO PORTLAND” cuyo tipo de investigacion fue
descriptivo y el disefio experimental, resalta que la empresa subraya que la basura generada por
las actividades agroindustriales es importante y aln no se aprovecha adecuadamente. La
contaminacion del medio ambiente se debe con frecuencia a la eliminacion gratuita de residuos
agroindustriales en el entorno o a su simple quema al aire libre. La cascara de huevo, un
producto del desecho de la produccion de huevos, tiene un gran potencial de uso en la
construccion porque esta compuesta en su mayor parte por carbonato de calcio. En este estudio
se utilizo la prueba de la curva de hidratacion para analizar el comportamiento de la combinacion
cascara de huevo-cemento. Los resultados obtenidos demostraron la necesidad de tratar la
cascara de huevo para disminuir la interrupcion del fraguado del cemento. La segunda fase de la
investigacion consistid en el desarrollo de morteros de cemento, arena y cascara de huevo tratada
Después de secarse durante 21 dias, las probetas se sometieron a una evaluacion por ultrasonidos
antes de ser sometidas a la prueba de compresion simple. Los resultados de los experimentos
demostraron el impacto del tipo de cemento, el tratamiento y la proporcion de los constituyentes

en la resistencia del compuesto.

De la misma manera, Vasquez, (2018) en su tesis “INCREMENTO DE LA
RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS
DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE LIMA 2018” expuesta
para la Universidad Cesar Vallejo para optar por el Titulo profesional de Ingeniero Civil cuyo

objetivo es darse cuenta del modo en que las fibras de acero de neumaticos reutilizados impactan
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en el concreto a través de su integracion y como esto influye en sus cualidades. Desarroll6 una
serie de estudios, en donde sometid a un grupo de probetas y vigas agregandole dicho material.
Ademas, realizé pruebas de flexion y compresion, las cuales se llegaran a comparan con los
resultados obtenidos del concreto con fibras de acero de neumaticos con los del concreto
tradicional. Después de llevar a cabo todos los procedimientos sefialados en un apartado anterior,
y luego del procesamiento de datos obtenidos en las mediciones , podemos decir que los
resultados de ensayos de resistencias a la compresion muestran que la aplicacion de fibras de
acero nos permite incrementar la resistencia a la compresion de 227 kg/cm2 a 242 kg/cm2 es
decir aumenta en un 12% con respecto del concreto convencional, asi mismo que la aplicacién de
fibras de acero obtenidas de neumaticos reciclados nos permitié incrementar la resistencia a la
traccion diametral, de 26.62kg/ cm2 a 33.61kg/cm2 alcanzando valores del 30% de la resistencia
a la traccion diametral del concreto convencional. Finalmente, y de acuerdo con los resultados
obtenidos, la resistencia a la flexion del concreto reforzado con fibras mejora de manera directa
con la cantidad de fibras de acero obtenidas de neumaéticos reciclados. Ademas de los datos se
deduce que es posible lograr mejoras de 33.61 kg/cm2 hasta 53.77 kg/cm2 es decir puede

aumentar hasta el 50% de la resistencia flexional.

Por su lado, Honorio & Risco (2018) en su tesis “INFLUENCIA EN FIBRAS DE
ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO
,2018” para la Universidad Privada de Trujillo con el propdsito de lograr obtener el Titulo de
Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue proporcionar la informacion de los resultados obtenidos de un
estudio experimental sobre la influencia de las fibras de acero, como alternativas de mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Para ello explico que se usaran las fibras de acero

CHO65/35 NB, producto comercializado por una empresa reconocida en aditivos Ilamado SIKA.
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En este proyecto de investigacion se analizara las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
tanto en estado fresco como estado endurecido, presentando tres diferentes disefios de mezcla,
previo a ello se tiene que disefiar tres disefios de concreto simple segin la Norma E.060 con el
fin de seleccionar un disefio patrén que servira para adicionar los porcentajes de fibra de acero.
Teniendo el disefio patron se procedera adicionar el 1.5% y el 3% de fibras de acero al disefio
patrén, donde se evaluara sus propiedades fisicas y mecanicas en estado fresco y endurecido.
Tras el procedimiento se concluy6 teniendo como mejores resultados en cuanto a su resistencia a
la compresion al disefio con 1.5% de fibra y en cuanto a su resistencia a la flexotraccion al

disefio con 3% de fibra.

A continuacion, presentamos también los siguientes conceptos y definiciones basicas,

relevantes para esta investigacion:
Agregados

“El agregado se describe como el conjunto de particulas artificiales o inorganicas de
procedencia bioldgica, que tiene dimensiones comprendidas entre los limites establecidos en la

Norma Técnica Peruana NTP 400.011, estos tienen una granulometria variable” (Quispe, 2018)

“Los agregados comprenden la fase discontinua del concreto y esta proximo de la pasta
cementicia; cubre aproximadamente el 75-80% del volumen de una unidad cubica de concreto”

(Quispe, 2018)

Los agregados se pueden dividir en 2 grupos, por su naturaleza: finos y gruesos. Respecto
a los agregados finos, lo constituyen las arenas naturales o fabricadas y tiene tamarios de
particula que pueden llegar hasta 10 mm; por otra parte, los agregados gruesos contienen

particulas que se retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. (Quispe, 2018)
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Agregado grueso

En el libro “Tecnologia del Concreto. Disefio de mezclas”™, el agregado grueso, es aquel
que queda retenido en el tamiz N°4 y deriva de la desintegracion de las rocas, que cumple con la
norma NTP 400.037; por otro lado, este puede clasificarse en piedra chancada y grava. El
agregado puede ser de grava natural o triturada o piedra partida, o agregados metéalicos naturales

o artificiales. (Quispe, 2018)

“El agregado grueso tiene estar conformado por particulas limpias, sin impurezas, tierra,
polvo, limo, humus, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas. Este debe ser
preferiblemente de formas angulares o semi-angular, duras, compactas, resistentes y de textura

primordialmente rugosa” (Quispe, 2018).

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la
malla de 1 /2" y no mas de 6% del agregado que pasa la malla %4”. El tamafio méaximo del

agregado a tomar sera:
1/5 de la menor dimensién entre caras de encofrados 6
1/3 de la altura de las losas 6

% del espacio libre minimo entre varillas individuales de refuerzo.
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Figura 1

Agregado grueso

Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/agregados-finos-y-gruesos-manejabilidad-del-concreto

Agregado fino

Se define como agregado fino a aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla
N° 200, la més usada es la arena, de desintegracion de rocas; también debe cumplir con la norma
NTP-400.037 y requiere una granulometria uniforme. El agregado fino debe contar con

suficiente cantidad de material.

Al igual que el agregado grueso las particulas deben ser limpias, de perfil angular de
preferiblemente, de particulas duras, compactas y resistentes. Libres de material perjudicial como
polvo, terrones, particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica,

sales u otras sustancias dafinas. (Quispe, 2018)
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Figura 2

Agregado fino

Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/agregados-finos-y-gruesos-manejabilidad-del-concreto

Cascara de Huevo

La céscara forma la cubierta protectora del huevo, esta funciona como un muro que la
protege de los agentes externos, mediante este pueden realizar intercambios gaseosos y liquidos
con el ambiente que le conforma. La céscara equivale entre el 9 — 12 % del peso del huevo, lo
que haria unos 5 — 7 gramos, dependiendo de la raza donde provenga, se compone
principalmente de sustancias minerales, entre las cuales el Carbonato de calcio (94.0%), es uno
de los principales componentes estructurales. Existen otros tipos minerales en la cascara, pero en
muy pequefias proporciones, como el Fosfato tricalcico y el Carbonato de magnesio. (Quispe,

2018)
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Tabla 1

Composicion nutricional del polvo de Cascara de huevo

Composicién nutricional del polvo de cascara de huevo por cada 100g.

Agua 059
Proteina 2,19
Ceniza 96,9 g
Calcio 38 mg
Potasio 41,6 mg
Sodio 87 mg
Fosforo 99,3 mg
Hierro 0,5 mg
Magnesio 375 mg

Fuente: Soto & Argumedo (2014)

Produccién de huevo de gallina para consumo en el Peru

En el mes de referencia, la produccion de huevo de gallina para consumo alcanzé las 42

mil toneladas, disminuyendo en 1,0% respecto a lo obtenido en el mes de diciembre del afio

2021, como se observa en la figura 3 y tabla N° 5
Figura 3

Produccién de huevo de gallina para consumo en el Peru

G6. PERU: PRODUCCION DE HUEVO DE GALLINA PARA CONSUMO.
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Tabla 2

Produccién de Huevo de Gallina para consumo en el Peru

Produccidn de huevo (Miles de Toneladas)

Meses 2021 2022 Var. %
Ene 417 422 14
Feb 416 2.1 1.0
Mar 47 41,9 0.6
Abr 41,6 41,8 0.5
May 41,7 41,9 0.7
Jun 41,6 41,7 0.4
Jul 27
Ago 41,9
Set 41,9
Oct 425
Nov 431
Dic 433

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria

Peso de un huevo:

Un huevo de gallina pesa, término medio, 53 g de los cuales 6 g son de céscara, 31 g de
claray 16 g de yema. El 11.32% del peso es Céascara de huevo; Segun la tabla 5, a nivel nacional

se tiene 47011 Toneladas de Céascara de huevo aptas para reutilizar (Vasquez, 2018)
Consumo per cépita de huevo en Peru:

“El huevo es un alimento sano y muy completo. El peruano/a lo tiene como ingrediente
importante de su canasta familiar con un consumo promedio per cépita de 6 kilos 600 gramos al

afio o de 600 gramos al mes” (INEI, 2012)

En Huaraz el consume es de 7.5 kg/Persona/afio.

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 34



1 SR ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NOATE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Figura 4:

Consumo promedio per capita anual de huevo de ave en el Peru (kg/persona)
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Figura 5

Participacioén de los Principales Productos Avicolas en el Pert
Huevo de gallina
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Fuente: SIEA, 2022

Actualmente solo en Huaraz hay 137000 habitantes los cuales consumirian 1,027500 kg

de Huevo Produciendo un residuo de 116313Kg de Céascara de Huevo al afio.
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El cemento Portland es un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker Portland

con el agregado eventual del sulfato de calcio. Admitiéndose la adicion de otros productos que

no excedan el 1 % en peso total, todo conforme a la norma correspondiente establezca que la

inclusién no afecta las propiedades del cemento resultante. (Quispe, 2018)

Composicion Quimica:

Las materias primas mas importantes para la fabricacion del cemento y sus propiedades

generales son
Tabla 3

Componentes Quimicos del Cemento

% COMPONENTE PROCEDENCIA
QUIMICO USUAL
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiOy) Areniscas
95 %< Oxido de Aluminio (Al,O3) Avrcillas
. . Arcillas, Mineral de
Oxido de Fierro (Fe;0s) Hierro, pirita
Oxido de Magnesio, Sodio,
5%< Potasio, titanio, azufre, Minerales Varios
Fosforo y magnesio
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4

Porcentajes de Compuestos Quimicos del Cemento

COMPUESTO

PORCENTAJE

CaOo
SiO;
A|203
Fe203
SO;
MgO
K20y Na20

61% - 67 %
20% -27 %
4%-7%
2%-4%
1%-3%
1%-5%

0.25%-1. 5%
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Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos compuestos define el comportamiento del concreto. Es asi que; el
silicato tricalcico determina la resistencia inicial del concreto y produce una gran velocidad de
hidratacion por ende un rapido endurecimiento del cemento, ademas de producir un alto calor de
hidratacion. El silicato bicalcico desarrolla una lenta velocidad de endurecimiento por lo que su
contribucion de resistencia a corto plazo es muy pequefia, pero posteriormente determina la
ganancia de resistencia a largo plazo y tiene un bajo calor de hidratacién. EI aluminato tricalcico
es el primero en hidratarse después de los alcalis, su fraguado ocurre a una velocidad de
hidratacion casi instantanea (hidratacion violenta), lo cual obliga a la adicion de sulfato de calcio
para poder controlar esta velocidad de hidratacion, ademas este desarrolla una cantidad elevada
de calor de hidratacion y contribuye al desarrollo de resistencia durante las primeras 24 horas.
Por ultimo; el ferroaluminato tetracalcico tiene un calor de hidratacion bajo; en la resistencia

mecanica no esta definido su papel. (Rivva, 2000).
En la NTP 334.009, se reconocen 6 tipos de cementos estandar:

* Tipo I: De uso general que no requiere propiedades especiales especificadas, para

cualquier otro tipo.

* Tipo II: De uso general, especificamente cuando se desea moderada resistencia a los

sulfatos.

Tipo Il (MH): De uso general, especificamente cuando se desea moderado calor de

hidratacion y moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo Il1: Para ser usado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

Tipo 1V: Para ser usado cuando de desea bajo calor de hidratacion.
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Tipo V: Para ser usado cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
En la NTP 334.090, para los tipos de cementos adicionados, se indica:

Cementos adicionados binarios: Cemento adicionado hidraulico que contiene Cemento

Portland y cemento de escoria, 0 cemento Portland y puzolana.

“Cementos adicionados ternarios: Contiene cemento Portland combinado con dos
puzolanas diferentes, o cemento Portland con cemento escoria y una puzolana, una puzolana y

una caliza o cemento de escoria y una caliza” (Quispe, 2018).
Sostenibilidad del cemento:

Muchos hallazgos de investigacion en las Gltimas dos décadas han demostrado que la
incorporacion de SCM (Materiales Cementicios Suplementarios), con una disminucion
concurrente en el contenido ordinario de Clinker de Portland en el concreto, es quizas la forma
mas viable hacia la sostenibilidad, especialmente cuando se espera una larga vida util libre de
corrosion. Esto se debe principalmente a la mayor durabilidad, la reduccién de la huella de
carbono y la menor demanda de materia prima, todo sin sacrificar la resistencia.

(Chatterjee,2018)

Sin embargo, todavia existen percepciones y restricciones negativas sobre el uso de SCM
para grandes proyectos de infraestructura, principalmente debido a la falta de conciencia sobre
las ventajas de dichos materiales y las posibles variaciones en la calidad y el tipo de SCM
disponibles de varias fuentes. Para abordar estos problemas, se han obtenido datos
experimentales para hormigones que se usan tipicamente en el sector de la construccién de la

India para cuantificar la evolucion de sus fortalezas. (Dhandapani, 2018)

Concreto
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El concreto, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, se puede definir como
una mezcla de Cemento Portland u otro tipo de cemento hidraulico junto a agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Dichos componentes se mezclan en una pasta
cementicia que al endurecer resulta una masa parecida a la roca, debido al endurecimiento de la
pasta por la reaccion quimica del cemento con el agua. Para asi llegar a la maxima resistencia

con el pasar de los dias. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

El concreto se define como una piedra artificial; formada de mezclar adecuadamente
cuatro componentes basicos: agregados (finos y gruesos), cemento, agua e involuntariamente se
introduce aire. Las propiedades del concreto se valen en gran medida de la calidad y

proporciones de sus componentes en la mezcla. (Quispe, 2018)
Agua para mezclas de concreto y curado:

El agua para el concreto usada para la preparacion de la mezcla y el curado del concreto
debe cumplir con lo estipulado en la norma NTP 339.088. Esta debe ser preferentemente agua
potable que no debe contener aguas acidas, con cal, minerales o carbon, tampoco aguas
provenientes de relaves, ni con contenido de residuos minerales o industriales, asimismo aguas
con contenido de sulfatos mayores a 1%, ni aguas con algas 0 materia organica, humus o
desagties, aguas con azucar y sus derivados. Estas aguas deben estar libres de cantidades

importantes de sales de sodio o potasio disueltas. (Quispe, 2018)
En el caso de aguas naturales no potables, se puede usar si:

a) Son limpias y libres de contenido perjudicial de aceite, acido, alcalis, sales, materia

organica y otras sustancias nocivas al concreto y acero de refuerzo.
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b) Las proporciones se basan en los ensayos de resistencia en compresion y son similares

a muestras de agua potable.
¢) La calidad del agua debe cumplir estos estandares:
Tabla 5

Cantidades maximas permitidas de elementos en el agua

Cantidades

Elementos permitidas Méximas
Cloruro 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

PH Mayor a 7

Sélidos en suspension 1500 ppm

Materia Orgénica 10 Ppm

Fuente: Digesa — Minsa

Si tomamos como ejemplo el agua de mar esta se puede usar bajo la recomendacion que
la mezcla contenga cemento como minimo de 350 kg/m3; una relacién agua/cemento maximo de
0.5; consistencia plastica y recubrimiento al acero de refuerzo no menor de 70mm. (Quispe,

2018)
Estado Endurecido del concreto
Resistencia a la compresion

Es una de las propiedades principales y esencial del concreto, esto se debe a que este
elemento esta siendo sometido a esfuerzos como por ejemplo las columnas, para la respectiva
medicion de la compresidn del concreto, este valor se puede determinar mediante la norma

ASTM C39, la cual nos ensefia a realizar el ensayo a compresion. (Vasquez, 2018)
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Es fundamental recordar que la preparacion de la mezcla (la relacion agua-cemento)
afecta directamente a la resistencia a la compresion de un elemento de hormigén seco porque,
segun las investigaciones experimentales de la Asociacion de Cemento Portland (PCA), la
resistencia a la compresion tiende a disminuir con el aumento de las diferencias de la relacion

agua-cemento. (Vasquez, 2018)
Resistencia a la flexion

La capacidad del hormigdn para soportar presiones de flexion se conoce como resistencia
a la flexion. Estos esfuerzos son el resultado de aplicar simultaneamente esfuerzos de
compresion y de traccion en el mismo plano interior de un cuerpo. En general, este aumento de
las tensiones provoca deformaciones practicamente universales en el hormigon, que suelen
adoptar la forma de curvaturas de la parte aplicada. Como se observa, los esfuerzos de flexion
provocan tensiones internas de traccion en el hormigén, lo que significa que la capacidad
méaxima de resistencia a los esfuerzos de traccidn del hormigdn estara limitada por la capacidad
méaxima del hormigon, que como se ha mencionado en el apartado anterior suele estar limitada al
10% de la resistencia a la compresion del hormigon. En consecuencia, aunque el hormigon sea
bastante resistente a los esfuerzos de compresion, cuando se realicen esfuerzos de flexion, esta
propiedad se vera disminuida por la baja resistencia a la traccién del hormigon, siendo el 10% fc

, el esfuerzo maximo que se puede utilizar. Ver figura 6. (Vasquez, 2018)
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Figura 6

Secuencia de generacion de esfuerzos de traccion y compresion en elementos sometidos a

esfuerzos de flexion.

V *

Fuente: Hibbeler (2015).

Incremento a la resistencia a la flexién

Una de las distintas formas para incrementar la resistencia a la flexion del concreto es
mediante el incremento a la resistencia a la compresion , porque de esta manera la traccion se
incrementara , obteniendo como resultado aumento a la resistencia a la flexion , no obstante ,
para alcanzar esto se debe incrementar significativamente la resistencia a la compresion , de
como minimo el doble de un concreto simple , por lo tanto , si originalmente se tiene un concreto
fc=210 kg/cm2, este tendré alrededor una resistencia a la traccion de 21 kg/cmz2, es decir , la
resistencia en compresion Util del concreto sera de solo 21 kg/cm2, para duplicar la resistencia a
la traccion del concreto simple, seria necesario duplicar la resistencia a la compresién de este ,
por ello se tendria que fabricar un concreto de 420 kg/cm2. La resistencia a la compresion
mencionada es un concreto de alta resistencia, este presenta costos de fabricacién muy elevados,
los cuales son en vano, puesto que se estd duplicando la resistencia a la compresion, cuando

Unicamente lo que se debe hacer es incrementar la resistencia a la traccion. (Vasquez, 2018)

Estado fresco del concreto
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Trabajabilidad

Es unas primeras propiedades que se presenta en el concreto al momento de realizar la
mezcla, dicha propiedad nos ayuda a identificar que tan fluido esta el concreto, esencial al
momento de manipular para el correspondiente vaciado en el encofrado, si no tiene buena

trabajabilidad, este puede presentar cangrejeras en varias partes del elemento. (Vasquez, 2018)

“Cabe resaltar que esta propiedad se encuentra delimitada por la proporcion de los

agregados, granulometria de los mismos, por la pasta del cemento y el contenido de agua” (FIC

UNCP, 2000).
Tiempo de fraguado

“El conocimiento de la velocidad de reaccion entre el cemento y el agua es importante
porque determina el tiempo de fraguado, endurecimiento y pérdida de la plasticidad del

concreto” (Kosmatka, 2004)

Fibras

“Las fibras son elementos de corta longitud y pequefia seccion que se incorporan a la

masa del hormigon a fin de conferirle ciertas propiedades especificas™ (Tolos, 2011).

Mientras que otra definicion refiere que las fibras son elementos alargados naturales o artificiales
que se introducen en la mezcla para evitar agrietamientos que tienden a producirse por
contraccion de fragua y cambios de temperatura y para mejorar algunas propiedades del concreto
simple, como son: su resistencia a los impactos y a la abrasion, su resistencia a la flexion, su

resistencia al corte y su factor de durabilidad (Lao, 2007).
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Estas son obtenidas de diferentes materiales, tales como: Acero, polipropileno, acrilicos,

fibras naturales, etc., y son utilizadas en la elaboracion de concreto fibroso.
Fibras de acero recicladas

Estas fibras de reciclaje son diminutos filamentos parecidos a alambres que se obtienen
de los neumaticos en desechados, una vez obtenidos son trozados de acuerdo al fin que se le
quiere dar, la cantidad de acero que se encuentra dentro neumatico representa casi el 13% del

peso global del neumatico.

En el caso de vehiculos de carga pesada o camiones la cantidad del peso del acero en
relacion al peso de los neumaticos es del 25%, esto que provee una gran fuente de fibras de

acero, la cual se pueden usar para diversos fines. (Vasquez 2018)
Ver figura 7y 8.
Figura7

Composicién tipica de neumatico de vehiculos

Troad Area Rib  , Tread Block
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Fuente: “Use of Steel scrap in Concrete”, Girskas et. al. 2016
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Figura 8

Fibras de acero obtenidas de neumaticos de desecho

Fuente: “Performance of Scrap tire Steel fibers in OPC and alkali-activated mortars” Onuaguluchi et. al. 2017.

Proceso de reciclado de fibras

Los neumaticos estan conformados por varios tipos de materiales, entre los mas
importantes las fibras de acero. Estos elementos estan situados en la circunferencia de los bordes
interiores del neumatico. Por ello al realizar el proceso de reciclado, se inici6 con la extraccion
del borde interior de los neumaticos. Este proceso cominmente se efectlia con una navaja. Una
vez retirado el perimetro interior del neumatico, se extrae las fibras, dando como resultado lo

mostrado en la figura 9.

En dicha figura se observa las fibras obtenidas son de casi 1 mm de diametro, al ser
elementos cerrados, estos se encuentran en forma de espiras. Siguiendo con el proximo paso, se
procede a cortar las fibras para poder darle las medidas finales. Debido al diametro delgado del

acero, se pueden realizar cortes con un alicate o amoldadora cualquiera. (Vasquez 2018)
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Figura 9

Grupo de fibras de acero removidas de los bordes de un neumatico.

Fuente: Gutiérrez y Vizarreta (2017)

Granulometria

En el libro” Tecnologia del Concreto”, se puede sefalar que la granulometria es la
operacion de dividir una muestra de agregado en fracciones, cada una de las cuales consta de
particulas del mismo tamafio. En la préctica cada fraccion contiene particulas que se encuentran

dentro de limites precisos, que son las aberturas de los tamices normales de muestreo.

En el libro “Resistencia a la compresion del concreto a partir de la Velocidad de pulsos de
Ultrasonido”, la granulometria se puede entender como la distribucion de las dimensiones de
particulas o granulometria de un agregado, ello es un rasgo importante porque determina los
requerimientos de la pasta para obtener un concreto trabajable. Puesto que el cemento es el
material mas caro del concreto, es apropiado, disminuir el costo del concreto requiriendo la
menor cantidad de pasta consecuente con la creacion de un concreto que pueda ser manejado,

compactado, acabado y proporcionar la resistencia y durabilidad necesaria
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Los factores fundamentales que conducen a la granulometria deseada en los agregados son:
el area superficial del agregado, que establece la proporcion de agua necesaria para mojar todos
los cuerpos sdlidos; el volumen relativo ocupado por el agregado; la trabajabilidad de la mezcla,

y su tendencia a la segregacion. (Quispe, 2018).
Uso simultaneo de ceniza de cascara de huevo y fibras de acero

La tecnologia del concreto; actualmente considera con mayor incidencia, el estudio de
materiales suplementarios que direccionen un desarrollo sostenible a través de la reduccion de
procesos contaminantes que genera el cemento a la fecha de hoy. Asimismo, generar un
beneficio econdémico que no solo favorezca a los clientes ,sino a las empresas encargadas de
fabricar y comercializar estos productos de la mano del personal que contribuye para
lograrlo.Cabe destacar que, esta investigacion busca exponer la elaboracion de un concreto con
adicion parcial de fibras de acero en simultaneo a la sustitucion de un porcentaje del cemento con
ceniza de cascara de huevo. Advirtiendo asi, que el primero otorga mayor rigidez a los elementos
estructurales (vertical y horizontal) de los diferentes sistemas constructivos y mejora la
resistencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto ,pues contribuyen en los calculos de
alguno de los estados limite; Gltimo o de servicio del mismo. De igual forma; la ceniza de
cascara de huevo cuya materia prima cuenta con un valor econémico minimo y constituye uno de
los residuos de mas alto volumen a nivel nacional, contiene gran porcentaje de carbonato de
calcio que al ser calcinado se convierte en éxido de calcio el cual es un componente fundamental
para la formacién de compuestos cementantes. Por ende; el uso paralelo de estos materiales
como adicion y sustitucion en el concreto respectivamente a porcentajes previamente
establecidos que busca alcanzar mejoras en el disefio de mezcla, se convierte en una alternativa

innovadora y viable para su aplicacion en la rama de edificaciones del sector construccion por
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cumplir con los requisitos necesarios ,ademas de que ambos residuos logran encontrarse en
comercios 0 negocios de alta demanda diaria por lo que no requiere mayor gestion para su

obtencion.
Propiedades mejoradas a partir de la propuesta

Desde el punto de vista estructural la razén del uso de fibras en la mezcla de hormigon es
que éstas sirvan como un puente al momento de que aparezcan las fisuras generadas por las
solicitaciones de cargas, permitiendo asi que las propiedades post agrietamiento del hormigén
mejoren debido a que en este momento empiezan a actuar las fibras

metalicas(Campoverde,2017).

Analogamente; segun Caballero (2017), las fibras permiten llevar al concreto a un
comportamiento ductil después de la fisuracion inicial, evitando asi la fractura fragil. También
mejora la resistencia a traccion, flexion y corte produciendo un aumento de la capacidad portante
y proporciona una capacidad adicional de resistencia llamada tenacidad debido a la
redistribucion del momento plastico en caso de solicitaciones localizadas y esto dependera del

contenido de fibras, tipo y esbeltez de estas.

Con la introduccidn de nuevos aditivos y materiales suplementarios (naturales o
industriales), se han obtenido concretos altamente trabajables, con mejores propiedades
mecanicas y de durabilidad. Estos concretos han sido llamados concretos de alto comportamiento
(HPC). Entre sus propiedades comprende el mejoramiento en la trabajabilidad y compactacién
evitando la segregacion, mejorando a largo plazo las propiedades mecanicas, alta resistencia a
edad temprana, estabilidad de volumen y vida Util de servicio en condiciones ambientales

agresivas (Ramirez, 2016).
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Asimismo, segun Aizpurua, Moreno & Caballero (2018) mencionan que ,estudios
previos demuestran que las cenizas de materiales organicos contribuyen a aumentar la resistencia
a compresion demostrando que el concreto de alta resistencia mejorado con cenizas de cascara de
huevo presenta un incremento de resistencia a compresion puesto que, la ceniza de cascara de
huevo es rica en o0xido de calcio (Ca0), el cual es fundamental para la formacion de los
compuestos cementantes responsables del desarrollo de resistencia del cemento. Ademas, la
cascara de huevo tiene la funcion de relleno en el concreto y comportamiento muy cercanos a la
piedra caliza. La piedra caliza reacciona con las pastas de alimina del cemento para formar una
fase de hidrato de monocarboaluminato de calcio y contribuye al cambio de resistencia. (Arif ,et
al .,2021), Por ultimo, de la revision bibliogréfica se encuentra que al utilizar las cascaras de
huevo segun Calixtro (2022), el uso del concreto especificamente en temas arquitectonicos
como mobiliarios, donde estos no van a estar sometidos a cargas relevantes, siendo mas sencillo
proponer porcentajes mayores de sustitucion.

Con relacion a la trabajabilidad, Yunus & Nazrif (2019) mencionan que el polvo de
cascara de huevo no es adecuado para proyectos que requieren hormigén de alta resistencia, pero

puede ser adecuado para proyectos que requieren hormigén de menor resistencia.

I.1.  Formulacién del problema

¢De qué manera analizar las propiedades fisico — mecanicas de un concreto tradicional
f'c=210 Kg/cm? al sustituir cemento por cenizas de céascara de huevo y adicionar a la mezcla

fibra de acero reciclado, Lima Norte 20227

I.1.1. Problemas especificos
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¢Como fue el proceso de obtencion de las cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero

reciclado?

¢La resistencia a la compresion y a la traccion diametral que presentan las probetas al
sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado frente a la muestra tradicional de 210 Kg/cm? dan mejores resultados?

¢La resistencia a la flexion que presentan las probetas al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado frente a la muestra tradicional

de 210 Kg/cm? , dan mejores resultados?

¢La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado frente a la muestra tradicional de 210 Kg/cm?es

mas eficiente?

¢Cuanto influye en el costo del concreto tradicional f'c=210 Kg/cm? al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, Lima Norte

20227

Justificacién tedrica

La presente investigacion sostiene como justificacion tedrica; aportar informacién
conceptual, cuantiosa y consistente en el vacio tedrico que enmarca la falta de existencia de un
estudio que simultdneamente use la ceniza de cascara de huevo y las fibras de acero reciclado
como elementos de sustitucion parcial y adicion respectivamente, dentro de una mezcla de
concreto con aplicacion final direccionada al &mbito de edificaciones segun el enfoque de
ensayos planteados en el objetivo de esta investigacion y antecedentes registrados, que

garantizaran la eficacia de su comportamiento, ya que se considerd la fibra como material de uso
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en el sector construccion desde la antiguedad por encontrarse alternativas en la naturaleza y en la
actualidad solo difiere de la verificacion de condiciones o especificaciones técnicas para
responder a las necesidades. Asimismo, que el manejo de los residuos de cascara de huevo como
materia prima, es una posibilidad relevante para la prevencién, control y la minimizacién de los
problemas ambientales incitado por el descarte de residuos ,ya que puede viabilizar la
fabricacion de materiales de bajo costo, permitiendo asi el reemplazo parcial de algunos
componentes del concreto; por lo que se plantea, el analisis de las propiedades fisico-mecanicas
de un concreto tradicional f'c=210 Kg/cm?al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, Lima Norte 2022. Como resultado de ello la
alternativa de concreto expuesto puede ser clasificado dentro de la categoria de “Concreto
Verde”; pues estd demostrado que el uso de polimeros naturales tales como la cascara de huevo y
fibra de acero para el refuerzo del concreto, es una buena opcion en la identificacion de
estrategias destinadas a reducir el impacto ambiental que es crucial para la ecologizacion de la

industria del cemento.

Justificacién metodoldgica

Como justificacion metodoldgica se estima atribuir informacion teérica, nutrida y
consistente acerca del estudio de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto tradicional
f'c=210 Kg/cm?al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla
fibra de acero reciclado, Lima Norte 2022. Esto basandonos en el uso y procesamiento de
técnicas de observacion porque de esa manera se analizara la situacion real que esta pasando con
la experimentacion; la clase de observacion segun la forma de registrar la conducta es la de

observacion directa puesto que habra contacto directo con el hecho o fenGmeno a investigar.
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Como consecuencia del empleo de la técnica de Observacion, se usard como instrumento la guia
de observacion ya que se basa en una lista de indicadores que pueden redactarse ya sea como
afirmaciones o bien como preguntas orientando el trabajo de observacion dentro de la
investigacion, sefialando los aspectos que son relevantes al observar, antes, durante y después de
la experimentacion o sometimiento de las muestras a los respectivos ensayos a realizar. Cabe
mencionar que dicha investigacion se basa en métodos cientificos y/o situaciones que pueden ser
investigadas por la ciencia: una vez demostrada su validez y confiabilidad, el método propuesto

podra ser utilizado en otros trabajos de investigacion asociados al sector construccion.
Justificacién préctica

Los beneficios remarcados en la justificacion practica; engloban a la sociedad, economia
y medio ambiente ya que actualmente existe la necesidad de contribuir con el descubrimiento y
difusion de nuevas materias primas para el sector construccion sin olvidar que llevamos de la
mano la lucha para reducir la contaminacién ambiental. En consecuencia; esta investigacion
presenta como alternativa el reciclaje y la reutilizacion de algunos residuos sélidos mediante una
adecuada gestion pues se reemplazara el cemento por cenizas de cascara de huevo y se
adicionara a la mezcla fibra de acero reciclado en un concreto tradicional f'c=210 Kg/cm? , Lima
Norte 2022. Al contemplar el reciclaje de estos materiales como parte de la solucion se
suscitarian actividades generadoras de trabajo para diversas familias y por ende una forma de
asegurar el sustento econémico diario de las mismas. De la misma forma; se estaria avalando un
recurso renovable en la produccion de material puzolanico y calcico sin alterar la conservacion

del suelo, el habitat y la emisidn de gases de efecto invernadero.

Limitaciones de la investigacion
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La presente investigacion considera como limitacion la escasez de informacion en las
bibliografias encontradas y la independencia del uso de los materiales sugeridos, puesto que no
se han encontrado investigaciones acerca de la elaboracion de un concreto que utilice
simultaneamente en su mezcla tanto cenizas de cascara de huevo como fibras de acero reciclado,
y con ello la incertidumbre de cdmo se comportaria en la vida diaria; por ejemplo, en una
construccion de alguna edificacion si tuviese que cumplir con su periodo de vida que debe ser

minimo unos 50 afios.
.2.  Objetivos

Elaborar un comparativo de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto tradicional
f'c=210 Kg/cm? y un concreto al sustituir cemento por cenizas de céascara de huevo y al adicionar

a la mezcla fibra de acero reciclado, Lima Norte 2022.
1.2.1. Obijetivos especificos

Determinar el proceso de obtencion de las cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero

reciclado.

Realizar ensayos de resistencia a la compresién y a la traccion diametral de los
respectivos cilindros de concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar

a la mezcla fibra de acero reciclado, y del concreto tradicional f'¢c=210 Kg/cm?.

Realizar ensayos de resistencia a la flexion de las vigas de concreto al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, y del concreto

tradicional f'¢=210 Kg/cm?.
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Evaluar el comparativo de la trabajabilidad de un concreto tradicional de resistencia 210
Kg/cm? y un concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la

mezcla fibra de acero reciclado.

Analizar la influencia en el costo del concreto tradicional f'c=210 Kg/cm? al sustituir
cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, Lima

Norte 2022.
1.3.  Hipotesis
Hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): Las propiedades fisico-mecanicas de un concreto al sustituir
cemento por cenizas de cascara de huevo y al adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado no da

mejores resultados que de un concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?.

Hipotesis Alterna (Ha): Las propiedades fisico-mecanicas de un concreto al sustituir
cemento por cenizas de cascara de huevo y al adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado da
mejores resultados que de un concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?.

Hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1
Hipotesis Nula (Ho): No se determind de manera dptima el proceso de obtencion de las

cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero reciclado.

Hipotesis Alterna (Ha): Se determind de manera 6ptima el proceso de obtencion de las

cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero reciclado.

Hipotesis especifica 2
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Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a la compresion y a la traccion diametral del
concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de
acero reciclado, no da mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia

210 Kg/cm?,

Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la compresion y a la traccion diametral del
concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de
acero reciclado, da mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia

210 Kg/cm?.,
Hipotesis especifica 3

Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, no da mejores

resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?.

Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, da mejores

resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?.
Hipotesis especifica 4

Hipotesis Nula (Ho): La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado no es mas eficiente que la de un

concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?.

Hipotesis Alterna (Ha): La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas
de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado es mas eficiente que la de un

concreto tradicional de resistencia 210 Kg/cm?
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Hipotesis especifica 5

Hipotesis Nula (Ho): Es desfavorable en el costo del concreto tradicional f'c=210
Kg/cm? al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de

acero reciclado, Lima Norte 2022.

Hipotesis Alterna (Ha): Es favorable en el costo del concreto tradicional f'c=210
Kg/cm? al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de

acero reciclado, Lima Norte 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.  Tipo de investigacion
Tipo
El tipo de investigacion es aplicada, porque servird como una técnica nueva para el
desarrollo y elaboracién de un concreto con sustitucion parcial de cemento por cenizas de
cascara de huevo al 2, 4% y 6%, y adicion de fibra de acero reciclado al 1% y 2%, permitiendo

analizar las propiedades fisico mecanicas de un concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm? en Lima

Norte 2022.
Disefio de investigacion.

La presente investigacion es de disefio cuasi experimental, debido a que en ella se
establece una situacion de control, en la cual se altera intencionadamente la variable
independiente del hormigon con una sustitucion parcial de cemento por ceniza de cascara de
huevo y una adicion parcial de fibras de acero recicladas. Para examinar los efectos sobre la
variable dependiente, en un concreto tradicional con una densidad de f'c=210 kg/cm2 en Lima
Norte 2022, se realizara un analisis de las caracteristicas fisico-mecanicas. (Sampieri, 2014,

p.151)

Por otra parte; la busqueda redne los dos requisitos principales; grupos de comparacion
que son el control y la validez interna, ambos se formaron aleatoriamente. Ademas, se evalud
una variable independiente (Concreto con sustitucion parcial de cemento por cenizas de cascara
de huevo y adicidn parcial de fibras de acero reciclado) y una variable dependiente (Analisis de
las propiedades fisico mecanicas de un concreto tradicional f'c=210 kg/cm2 en Lima Norte

2022). (Sampieri, 2014, p.137)
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Diagrama variable de respuesta

Entradas
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Factores controlables

Salidas

11
BED

Factores no controlables

Fuente: ITS Ménica Mariscal (2009)

La investigacion fue transversal, con la manipulacion de una variable y la comparacion

con el pardmetro de control.

Donde:

M= Muestra

01 =Observacion de la V.1.

O, = Observacion de la V.2.

- —

02

r = Correlacion entre dichas variables.

2.2.  Operacionalizacion de variables
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Variable Independiente: Cenizas de cascara de huevo y adicion parcial de fibras de

acero reciclado.

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas de un concreto tradicional f'c=210

kg/cm?.

Figura 11

Variables de la investigacion

Variables Dimensiones

Indicadores

Propiedades del Concreto Fresco
Propiedades del Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresion y Traccion

Diametral
Propiedades fisico mecanicas de un

concreto tradicional f'¢=210 kg/cm?. Resistencia a la Flexion

Ceniza de céscara de huevo
Fibra de acero
Agregado Grueso

Cenizas de cascara de huevo y adicion

parcial de fibras de acero reciclado. Agregado Fino

Asentamiento, Peso Unitario

Esfuerzo, Modulo de Ruptura

Deformacion Unitaria

Volumen

Porcentajes de Sustitucion y Adicion

Granulometria

Fc (Kg/cm2)

Fuente; Elaboracién propia

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion

Segun Sampieri (2014), la poblacion es el conjunto de los casos que concuerda con una

serie de especificaciones.
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La poblacion por tratarse de una investigacion cuasi experimental estara constituida por
probetas y viguetas de concreto armado de la ciudad de Lima.

Muestra

Segun Sampieri (2014), la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas

de que debe ser representativo de la poblacion.

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por un

criterio estadistico de generalizacion. (Sampieri, 2014, p.189)

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia; por ello se tom6 126 probetas
cilindricas y 63 probetas prismatica de las cuales 18 probetas cilindricas mas 9 vigas prismatica
fueron disefiadas con concreto convencional f'¢=210 kg/cm? y las 108 probetas cilindricas mas
54 vigas prismatica restante fueron disefiadas con concreto convencional, pero sustituyendo

parcialmente ceniza de cascara de huevo y adicionando en parte fibras de acero reciclado.
Tabla 6

Ndamero de probetas ensayadas a compresion.

Ensayos a la compresion

Descripcion
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio convencional 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 2% y adicién de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 2%y adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
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CCH al 4%y adicion de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 4%y adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 6% y adicién de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 6% y adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Subtotal 21.00 21.00 21.00
Total 63.00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7
NUamero de vigas ensayadas a flexion.
Ensayos a la flexion
Descripcion
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio convencional 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 2%y adicion de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 2%y adicién de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 4%y adicién de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 4%y adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Disefio convencional con sustitucion por
CCH al 6%y adicién de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00
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Disefio convencional con sustitucion por

CCH al 6% y adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Subtotal 21.00 21.00 21.00
Total 63.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8

Ndamero de probetas ensayadas a traccion por compresion diametral.

Ensayos a la traccion por compresion

Descripcion diametral
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio convencional 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 2%y
adicion de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 2% y
adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 4% y
adicion de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 4% y
adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 6% y
adicion de FAR al 1% 3.00 3.00 3.00

Disefio convencional con sustitucion por CCH al 6% y

adicion de FAR al 2% 3.00 3.00 3.00
Subtotal 21.00 21.00 21.00
Total 63.00

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1. Unidad de Estudio
La probeta o espécimen de concreto:
Para compresionde @ =6 “y L =12 “. (ASTM C39)

Para flexion seccion cuadrada 150 x 150 milimetros y 500 milimetros de longitud.
(ASTM C78)

Técnicas e instrumentos

Técnicas: (Sampieri, 2014, p.199)
La observacion directa.
Analisis de materiales.
Férmulas.
Disefio de mezclas.
Ensayos.

Instrumentos de recoleccion datos.

Segun Sampieri (2014), la etapa de recoleccion de los datos resulta de vital importancia
para el estudio, de ella dependen tanto la validez interna como externa. Cualquier instrumento de
recoleccion de datos debe cubrir tres requisitos: confiabilidad, validez y “objetividad”.

(Sampieri, 2014, p. 262)

Se emple6 la Ficha de observacidn directa ya que este instrumento permite ser metddico
en cuanto al cumplimiento del cronograma para recoleccion de datos: recoleccion de las
muestras de los agregados de una determinada cantera, pruebas de los respectivos ensayos de los

agregados. Conjuntamente el Método de ACI para el disefio de mezcla a la que incluiremos un
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porcentaje de sustitucion parcial de cemento por ceniza de cascara de huevo y un porcentaje de
adicion parcial de fibra de acero reciclado considerando las rupturas de las probetas en sus

diferentes edades de 7, 14 y 28 dias.
Técnicas de analisis de datos

Segun Sampieri (2014), en la actualidad, el analisis cuantitativo de los datos se lleva a

cabo por computadora u ordenador.

Se procedio a la comparacion y andlisis porcentual que arrojaron los resultados de los
ensayos realizados en el laboratorio a las muestras de concreto patron y concreto al sustituir
cemento parcialmente por un porcentaje de cenizas de cascara de huevos y adicionarle
parcialmente un porcentaje de fibra de acero reciclado. Asimismo, se ha utilizado el programa
estadistico IBM SPSS v25, para poder evaluar los resultados obtenidos del laboratorio, el cual es
un software de andlisis estadistico predictivo que ofrece técnicas avanzadas facil de usar. A fin
de validar nuestra herramienta, se analiz6 en el IBM SPSS v25 la prueba de “T-Student” con un
nivel de significancia del 5%, los cuales nos determinaran la fiabilidad del instrumento de
investigacion y asi poder tener un respaldo probabilistico de dichos resultados.

Aspectos éticos

La presente investigacion ha respetado la propiedad intelectual de cada autor; asi como
sus teorias y conocimientos, citindolos apropiadamente y precisando las fuentes bibliogréaficas.
Por ende; la presente tesis corresponde a una busqueda ingenieril que esta al alcance de la
universidad sin incurrir en delitos de plagios.

Procedimiento.
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A continuacion, se describe la secuencia de actividades que se realizaron para recaudar

las respectivas materias primas a usar en la presente indagacion:

La cascara de huevo a utilizar en los ensayos se obtuvo a través del laboratorio
MATESTLAB S.A.C. ubicada en la ciudad San Martin de Porres-Lima. Esto como consecuencia

de la recoleccion en negocios aledafios dedicados al rubro de la venta de comida diaria.

Una vez acumulado; se procedié a quitar la membrana que es como una telita delgada que
se encuentra adherida a la cara interna de la misma, seguidamente se lavo solo con agua y sin

ningun detergente la cascara.
Continuando; se procedié al secado libre sobre una tela bajo el sol para facilitar el mismo.
Todos los dias se le dio vueltas con una varilla para lograr un secado uniforme.

Después de dias de secado; se procedio a juntar toda la cascara de huevo para llenarlo en

un costalillo limpio y seco que no contamine el material para luego llevarlo al molino.

Seguidamente a ello se pasa por la malla N° 200 para obtener muestras finas pues el

tamanfio influye en el desarrollo.

Finalmente, las cenizas fueron calcinadas en un horno industrial a 420°C y en dos

jornadas como consecuencia de la capacidad del horno.
Figura 12

Residuos de cascara de huevo
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DEL NORTE

Fuente: Reyes, 2019

Del mismo modo, y previo a los pasos realizados para la obtencién de la otra materia
prima que son las fibras de acero, se describe la secuencia l6gica de actividades que se realizaron

para desarrollar el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, para ello es importante saber las

caracteristicas fisicas a requerir para este disefio:
Figura 13

Caracteristicas fisicas.

P. Especif. De Masa Seco (kg/m?)
P. Especif. De Masa SSS (kg/m?)
P. Especif. De masa Aparente (kg/m?)
P. Unitario Compactado (kg/m?)

P. Unitario Suelto (kg/m?)
Absorcion (%)

Contenido de Humedad /%)
Maodulo de Fineza

% < Malla N° 200 (0.75 pm)
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Fuente: Samuel Huaquisto Caceres & German Belizario Quispe, 2018.

I UNIVERSIDAD

Los ensayos se realizaron en el laboratorio MATESTLAB SAC, el mismo que se

encuentra ubicado en Lima, distrito de san Martin de Porres a una temperatura ambiente de 22

grados centigrados.

Figura 14:

Ensayos en el laboratorio MATESTLAB SA
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La técnica que se esta implementando es de observacion directa apoyandonos en la norma
del disefio de mezcla ACI 211, sustituyendo el cemento parcialmente por cenizas de cascara de
huevo y adicionando parcialmente fibras de acero reciclado en un concreto convencional de f'c=

210 kg/cm2, lo que denominaremos como probetas de control.

Teniendo en cuenta el disefio de mezcla segin la norma ACI 211, hicimos el siguiente

procedimiento:

a) Se reunio las fibras de acero reciclados mediante el proceso de reciclaje en

factorias automotrices y talleres electro mecanicos.
b) Se procedio a la limpieza del material reciclado para su posterior almacenamiento.
Figura 15

Reciclado y limpieza de fibras de acero

Fuente: Propia
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c) Ensayo granulométrico del agregado grueso y fino.

d) Se precisé el Tamafio maximo (TM) y tamafio maximo nominal (TMN) de los
agregados.

e) Ensayo de contenido de humedad y absorcion.

f) Se determino la resistencia requerida (f"cr).
a) Materiales y equipo:

En los materiales se utilizaron el agregado grueso y agregado fino; mientras que dentro
de los equipos se empled una columna de tamices de: 1 %47, 17, %47, 14, 3/8”, N°4, N°8, N°16,

N°30, N°50, N°100 y N°200, balanza, taras y un cucharon metélico.
b) Procedimiento.
° Agregado Fino

Se tomé una muestra de la cantera seleccionada, se procedié a cuartear, luego se pasé a
pesar la muestra considerando para ello que ya se debe tener listo la columna de tamices
ordenadas segun la norma ASTM D-422, ASSHTO T88. En seguida llenamos el agregado,
tapamos la columna y se procede a agitar por un prélogo de 10min, para luego pesar lo que ha

sido retenido por cada malla y en el fondo de la cacerola.
° Agregado grueso

Se tomé una muestra de la cantera seleccionada para luego continuar con el cuarteo,
seguidamente se peso la muestra obtenida, para luego introducir el agregado en las mallas
correctamente ordenadas de acuerdo a la norma ASTM D-422, ASSHTO T88 para ser agitado.

Una vez terminado el tamizado, se procede a pesar lo que se ha retenido en cada malla.
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Una vez finalizados los ensayos del arido fino y grueso, se realizan los calculos

correspondientes para cada caso.
C) Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999)

Este ensayo determina el peso de la unidad de volumen de material a granel en las
condiciones de compactacion y humedad expresada en kg/m3. Se puede realizar el ensayo sobre

agregado fino y agregado grueso.

Se aplicaré el siguiente procedimiento para obtener el Peso Unitario segun la Norma

Técnica Peruana (NTP 400.017).
P.U=—+— €Y

PU=— (2)
Donde:
P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)
G: Peso del recipiente de medida mas agregado en kg (Ib)
T: Peso del recipiente de medida en kg (Ib)
V: Volumen de la medida en m3 (p3)
F: Factor de medida en m-3 (p-3)

Esto para obtener el peso unitario por este método de ensayo solo para agregado en
estado seco. Si se tiene saturado con superficie seca (SSS) para calcular el peso unitario se

requiere el siguiente procedimiento.
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A
P.Usss =P.U (1 + ﬁ) 3)

Donde:
P.Usss: Peso Unitario en la condicién Saturado Superficial Seco en kg/m3 (Ip/p3).

A: Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con la norma NTP

400.021 o NTP 400.022.

Para obtener el contenido de vacios del agregado utilizando el peso unitario calculado

segun el peso unitario del agregado (1) (2)

Y (05 = 100 (P.ExW)—-P.U 4
o vacios = P ExW (4)

Donde:
P.E: Peso Especifico de masa (base seca) de acuerdo a la norma NTP 400.022
P.U: Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)
W: Densidad del agua, 998 kg/m3 (62.3 1b/p3)
° Materiales y equipos

Entre los materiales se utiliz6 agregado grueso y agregado fino, y como equipo una
balanza con presion de 0.1%, una varilla compactadora, una varilla lisa redonda de acero de 5/8”
de didmetro y 24” de largo, teniendo un extremo o ambos redondeando a una punta semiesférica
de 5/8” de diametro, un recipiente volumétrico para el molde y un cucharén metélico de tamafio

convencional para llenar el molde.
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° Procedimiento

Se desarrollara este método de ensayo el cual relaciona la masa/volumen del agregado, en
condiciones suelto y compactadas como también se determinara el calculo de porcentaje de

vacios entre las particulas del agregado segun su densidad de masa.
d) Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino y Grueso
° Paso 1

Se determina el peso del molde, se coloca un molde en un lugar nivelado sobre la bandeja
metalica, luego con el cucharon metélico se coloca el agregado dentro del molde hasta una altura
que no exceda 2”. Posterior a ello se procedio a nivelar con una varilla y pesar el molde con el

agregado incluido. Recordar que se debe de hacer 3 repeticiones.
e) Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso
° Paso 1

Se determina el peso del molde, sin demora se coloca el molde en un lugar nivelado sobre
la bandeja metéalica y con el cucharon metélico se coloca el agregado al molde hasta la altura de
un tercio del mismo. Luego se da 25 golpes con la varilla y se le agrega hasta dos tercios del
molde, de nuevo se da 25 golpes con la varilla, se pesa el molde con el agregado incluido hasta
rebosar el molde, se vuelve a dar 25 golpes con la varilla, para al final pesar el molde con el

agregado incluido.
f) Peso especifico y absorcion.

Este tipo de ensayo se realiza a los materiales para determinar, las propiedades fisica y

mecanicas del agregado (NTP 400.021/ASTM C127).
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Asi como:

Peso especifico de masa SSS y aparente.
Porcentaje de absorcion y contenido de humedad.
9) Ensayo de Contenido de Humedad.

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas. Se
determina el peso de agua eliminada, secando el suelo hiumedo hasta un peso constante en un

horno controlado a 110 £ 5 °C. (NTP 339.185)
Para el agregado grueso se utilizaron piedras chancadas
Tabla 9

CH% del Agregado Grueso

N° de muestra 1 2 3

P.T

P.T +A.G

PT+A.S

Fuente: Elaboracion propia

° Para el agregado fino se utilizaron arena gruesa
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Tabla 10

CH% del Agregado Fino

N° de muestra 1 2 3

P.T

PT+AF
Fuente: Elaboracién propia

PT+A.S
Donde:

P.T: Peso de la tara

A.G: Agregado Grueso

A.F: Agregado Fino

A.S: Agregado seco

° Materiales y equipos

Como material se utilizo el agregado grueso o fino con humedad natural; en cuanto a los
equipos se utilizdé un horno con un intervalo de 95°C a 105°C, una balanza, taras, guantes que

protejan del calor, un cuchar6n metalico y recipiente para muestras.
° Procedimiento

Sin importar si el material utilizado sea agregado grueso o fino; en primer lugar, se debe
pesar la tara, luego se toma un calculo aproximado de material, se llena el agregado himedo en
las taras y se pesa. Esto es llevado al horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C, se saca

del horno para dejarlo enfriar y se vuelve a pesar (tara + muestra seca).

Culminado el ensayo se procede a realizar los célculos de contenido de humedad.
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Para la Elaboracion de especimenes cilindricas y prismaticas

a) Ensayo de concreto fresco.

Para determinar la docilidad del concreto fresco se realizo por el metodo de la prueba de

revenimiento (asentamiento) con el cono de Abrams, elaborado en el laboratorio (NTP 339.035,

1999).

Material y equipos.
Muestras de concreto fresco.

Como de Abrams.

Varilla pisén compactador de acero loso (5/8” x 0.60cm)

Una bandeja metalica.

Un cucharon metalico

Wincha

Material y equipos.

Placa de acero liso (no absorbente)

Molde humedecido

Apoyo del molde sobre la placa de acero liso.
Presion con los dos pies sobre los estribos del molde

Llenado del molde en tres capas.

Compactacion con la varilla pison compactadora con 25 penetraciones en forma de

espiral, en toda su profundidad (primera capa).
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En la segunda y tercera capa la compactacion serd con una penetracion de 1” de la capa

anterior.

En la Gltima capa se adiciona un excedente de concreto para luego hacer el varillado y

enrasado del concreto.

Hacemos presion con los dos brazos sobre las asas y dejamos de hacer presion con los

pies retirando suavemente de los estribos del cono

Levantamos el molde suavemente de un tiempo de 5 a 10 segundos, en forma vertical de

un solo movimiento.

Finalmente realizamos la medicién del asentamiento, volteando el cono de Abrams y

colocando sobre ella la varilla.
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Figura 16

Elaboracion del concreto con ceniza de cascara de huevo y fibra de acero reciclada
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Figura 17

Elaboracion de probetas de concreto con cenizas de cascara de huevo y fibra de acero reciclada

3263 Jovsn r{{)f:.“uhm( 3263 Jiren f(pu Umac
Coreads de Lima i Cercads de Lima

# SERes B gl G P O Wy P
/):u.‘ln(‘m 1/(" lmm . /)u-ul.m.‘m a .imm

cara de hueves Yy al adicianar a la me 3(?&2 [‘(( wa de acers reciclads ; ).([{:'n(tf(} acisn de tesligoa.de prsbeta
wierned, 11 de marye de 2022 09:56:12.82 wercoles, 23 de marze de 2022 ()9_‘( 70755

- ] } KT

Fuente: Propia
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Figura 18

Elaboracion de viguetas prismaticas armadas con cenizas de cascara de huevo y fibra de acero

reciclada
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Fuente: Propia

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos

realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracién del concreto patron:
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Tabla 11

Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. (gr)  Peso Ret. (%) Peso Ret. % Pasa Acum. ASTMILIM ASTMILIM
Acum. (%) SUP" INF"

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4,75 mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18 mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
# 100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 543 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia
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1r EVIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Figura 19

Analisis granulométrico del Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 82

SR8 8 & & 8 R & 3 3 8 ] S 2 N
O M O © 5 o o L ™~ @ e 0 N b =
M~ O 1 [ N — - (o2} < N — o o o o
N
N\ N
N AN
\ N
\\ A
\
\\ \
NN
NN
\ \
\ N
\ \
\\ \
N \ N
N N
AN \\
AN =
* ~
Aba N & B F B b I ® ) g 8 g g g
= = ® a9 o 1 ¢t 1 o N 5
oo MALLA * * =
Fuente: Propia
Tabla 12
Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa
CARACTERISTICAS FISICAS
P. Especif. de Masa Seco (kg/m®) 2695
P. Especif. de Masa SSS (kg/m°®) 2710
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m®) 2745
P. Unitario Compactado (kg/m®) 1775



1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
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P. Unitario Suelto (kg/m®) 1650
Absorcion (%) 1.80
Contenido de Humedad (%) 0.47
Médulo de Fineza 311

% < Malla N° 200 (0.75L11 Im) 0.53

Fuente: Propia

Tabla 13

Agregado Grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (g1) Peso Ret. (%) Peso Ret. % Pasa ASTM "LIM ASTM "LIM
Acum. (%) Acum. SUP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1152.1 43.48 43.48 56.52 40.00 85.00
172" 12.70 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
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#4 4.75 mm 70.3 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 0.15 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia
Figura 20
Analisis granulométrico del Agregado Grueso ASTM C33 HUSO # 56
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Fuente: Propia
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Tabla 14

Caracteristicas fisicas del Agregado Grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m®) 2630
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 2658
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m°) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m®) 1660
P. Unitario Suelto (kg/m®) 1570
Absorcion (%) 1.01
Tamafio Méximo 1"
Tamafio Méaximo Nominal 3/4"
Modulo de Fineza 741
% < Malla N° 200 (0.75[1Cm) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el

siguiente procedimiento para el concreto patron:
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1.0 F cr =294 kg/cmz,
2.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0  Aire atrapado: 1.5 %
5.0 Cantidad de cemento: 345 kg
6.0  Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.
7.0  Datos de laboratorio
Tabla 15

Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3
Aire
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 1660 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.11 1650 1775

Fuente: Elaboracién propia

8.0 Calculo del volumen de agregados
Tabla 16

Calculo del volumen de agregados
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PESO VOLUMEN
INSUMO ]
ESPECIFICO ~ ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo1 3150 kg/m3 0.1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire 0.0150 m3
ABSORCIO MOD. P.U.
HUMEDAD
FINEZA  SUELTO
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 311 1650
Fuente: Elaboracién propia
9.0  Volumen de pasta: 0.3474 m3
10.0  Volumen de agregados: 0.6826 m3
11.0 Proporcién de agregados secos.
Agregado grueso = 0.3724 m3 = 979 kg.
Agregado fino ~0.3102 m3 = 836 kg.
12.0 Peso humedo de los agregados - correccion por humedad.
Agregado grueso: 980 kg.
Agregado fino: 840 kg.
13.0  Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua: 213 litros.
14.0  Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.
Cemento SOL Tipo1 10.34 kg
Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 87



1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Agua 6.40 L
Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
Slump Obtenido 4"

15.0 Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :2.84:26.3L/bolsa
De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos
realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 1% A.Ry

2% C.C.H:
Tabla 17

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Valla peso Ret, (g1 Peso Ret. Peso Ret. %Pasa  ASTM"LIM  ASTM"LIM

(%) Acum. (%) Acum. sup" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18 mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
#100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 5.43 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 21

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Tabla 18

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m®) 2695
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 2710
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m?) 2745
P. Unitario Compactado (kg/m?) 1775
P. Unitario Suelto (kg/m®) 1650
Absorcion (%) 1.80
Contenido de Humedad (%) 0.47
Médulo de Fineza 3.11
% < Malla N° 200 (0.75 _/L.m) 0.53
Fuente: Propia
Tabla 19
Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
Peso Ret. ASTM"LIM  ASTM "LIM
Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) % Pasa Acum.
Acum. (%) sup" INF"
4 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
112" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1152.1 43.48 43.48 56.52 40.00 85.00
12" 12.70 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
#4 4.75mm 703 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100 0.15mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Propia
Figura 22
Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 20

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m°®) 2630
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 2658
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m°) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m°) 1660
P. Unitario Suelto (kg/m®) 1570
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Absorcion (%) 1.01
Tamafio M&ximo 1"

Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Médulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.7501 Im) 0.76

Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendréa el

siguiente procedimiento para el concreto con 1% A.Ry 2% C.C.H:
1.0 F cr = 294 kg/m3.
2.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0  Aire atrapado: 1.5 %
50  Cantidad de cemento: 345 kg.
6.0  Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

7.0  Calculo del peso de cenizas de cascara de huevo: 6.89 kgxm3 2.0%
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8.0

337.75 kgxm3

9.0

10.0

Tabla 21

Datos de laboratorio

Datos de laboratorio

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Célculo de la cantidad de cemento menos el reemplazo de cascara de huevo:

Célculo de la adicion de fibra de acero reciclado: 3.45 kgxm3 1.0%

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL

Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 1660 3/4

Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.11 1650 1775

11.0 Calculo del volumen de agregados

Tabla 22

Calculo del volumen de agregados

Fuente: Propia

INSUMO

PESO

ESPECIFICO

3.45 kg x m3 1.0%

Cemento SOL
Tipo 1

Agua

Aire

3150 kg/m3

1000 kg/m3
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

HUMEDA ABSORCI MOD. P.U.
D ON FINEZA SUELTO
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 --- 0.47% 1.80% 3.11 1650

Fuente: Propia

12.0  Volumen de pasta: 0.3174 m3

13.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3

14.0 Proporcién de agregados secos.

Agregado grueso = 0.3724 m3= 979 kg

Agregado fino = 0.3102 m3~ 836 kg .

15.0 Peso humedo de los agregados - correccion por humedad.
Agregado grueso: 980 kg

Agregado fino: 840 kg.

16.0  Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua: 213 litros.

17.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 ms.

Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg

Agua 6.40 L
Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
Slump Obtenido 41/2"
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Ceniza de cascara de huevo

Fibra de acero reciclado

18.

0.21 kg

0.10 kg

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

0 Proporcion en volumen de obra.

Cem. AF. A.G. Agua

1 :24

:2.84 :26.3L/bolsas

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos

realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 1% de A.R.

y 4% de C.C.H:

Tabla 23

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM"LIM  ASTM "LIM
(an) (%) Acum. (%) Acum. SUP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4"  19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2"  12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8"  9.53mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

#4  475mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
#100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 543 0.00 10.00
#200 0.07mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
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1r S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Tabla 24

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - Arena Gruesa

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?3) 2695
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?3) 2710
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3) 2745
P. Unitario Compactado (kg/m?3) 1775

P. Unitario Suelto (kg/m?) 1650
Absorcién (%) 1.80

Contenido de Humedad (%) 0.47
Modulo de Fineza 3.11

% < Malla N° 200 (0.750111m) 0.53

Fuente: Propia

Tabla 25

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Peso Ret. % Pasa ASTM"LIM  ASTM "LIM

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%)
Acum. (%) Acum. supP" INF"
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

21/2"

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

#4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

Fondo

101.60 mm

88.90 mm

76.20 mm

63.50 mm

50.80 mm

38.10 mm

25.40 mm

19.05 mm

12.70 mm

9.53 mm

4.75 mm

2.36 mm

1.18 mm

0.59 mm

0.30 mm

0.15 mm

0.07 mm

0.01 mm

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1152.1

1057.4

370.2

70.3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

43.48

39.90

13.97

2.65

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 100.00 100.00
0.00 100.00 90.00 100.00
43.48 56.52 40.00 85.00
83.38 16.62 10.00 40.00
97.35 2.65 0.00 15.00
100.00 0.00 0.00 5.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia
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Figura 24

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 26

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?3) 2630
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 2658
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3) 2698
P. Unitario Compactado (kg/mq) 1660
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

P. Unitario Suelto (kg/m?) 1570
Absorcién (%) 1.01
Tamafio Méaximo 1"
Tamafio Méximo Nominal 3/14"
Moddulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.75[1 —m) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el

siguiente procedimiento para el concreto con 1% A.R.y 4% C.C.H:
1.0 Fcr = 294 kg/mé.
2.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0 Aire atrapado: 1.5 %
5.0 Cantidad de cemento: 345 kg.
6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.

7.0 Calculo del peso de la ceniza de cascara de huevo: 13.79 kgxm3 4.0%
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

8.0 Célculo de la cantidad de cemento menos el reemplazo de cascara de huevo:

330.86 kgxm3

9.0 Célculo de la adicion de fibra de acero reciclado: 3.45 kgxm3 1.0%
10.0  Datos de laboratorio
Tabla 27

Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
HUMEDAD BS F usS ucC MN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 3/4
.01% 48 570 660
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47%

.80% A1 650 775

Fuente: Propia

Calculo del volumen de agregados
Tabla 28

Calculo del volumen de agregados

PESO VOLUMEN
INSUMO . 45 gxm3 1.0%
ESPECIFICO  ABSOLUTO
Cemento SOL
. 3150 kg/m3 0.1094 m3
Tipo 1

Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire 0.0150 m3
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1

IMIVEREIIAL, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

PRIVADA

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

HUMEDA ABSORCI

MOD. P.U.

D ON FINEZA SUELTO
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 311 1650
Fuente: Propia
10.0  Volumen de pasta: 0.3174 m3
11.0  Volumen de agregados: 0.6826 m3
12.0  Proporcién de agregados secos.
Agregado grueso =~ 0.3724 m3= 979 kg
Agregado fino = 0.3102 m3= 836 kg .
13.0 Peso humedo de los agregados - correccion por humedad.
Agregado grueso: 980 kg
Agregado fino: 840 kg.
11.0 Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua: 213 litros.
12.0  Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.
Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg
Agua 6.40 L
Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Slump Obtenido 5"
Ceniza de cascara de huevo 0.41 kg
Fibra de acero reciclado 0.10 kg.

13.0  Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :2.84 :26.3L/bolsa

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos
realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 1% de A.R.

y 6% de C.C.H:

Tabla 29

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. % Pasa Acum. ASTM "LIM ASTM "LIM

(an) (%) Acum. (%) SUP" INF"

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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1r UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18 mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
# 100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 5.43 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 25

Analisis granulométrico de Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Tabla 30

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

CARACTERISTICAS FISICAS

269

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?) .
. 271

P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 0
) 274

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m®) .
L 177

P. Unitario Compactado (kg/m®) .
o 165

P. Unitario Suelto (kg/m®) 0
Absorcion (%) 1.80
Contenido de Humedad (%) 0.47
Méddulo de Fineza 311
% < Malla N° 200 (0.75L)_'m) 0.53

Fuente: Propia
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Tabla 31

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Vil pesoRet.(ar)  Peso Ret, (%) Peso Ret. %Pasa  ASTM"LIM ASTM "LIM
Acum. (%) Acum. SuUpP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2"  88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2"  63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
112" 38.10mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4"  19.05mm 1152.1 43.48 43.48 56.52 40.00 85.00
12" 1270 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 953 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
#4  475mm 70.3 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8  236mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16  1.18mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 059 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50  0.30mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100  0.15mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#200  0.07mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo  0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS

DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Figura 26
Analisis granulométrico de Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 32

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?) 2630

P. Especif. de Masa SSS (kg/m?) 2658
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m?) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m%) 1660

P. Unitario Suelto (kg/m®) 1570
Absorcion (%) 1.01

Tamafio Méximo 1"

Tamafio Méaximo Nominal 3/4"
Médulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.7511_m) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el

siguiente procedimiento para el concreto con 1% de A.R.y 6% de C.C.H:
1.0 F cr = 294 kg/m3.
2.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0  Aire atrapado: 1.5 %

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg.
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.
7.0  Calculo del peso de la ceniza de céscara de huevo: 20.68 kgxm3 6.0%

8.0 Célculo de la cantidad de cemento menos el reemplazo de cascara de huevo:

323.96 kgxm3

9.0 Célculo de la adicion de fibra de acero reciclado: 3.45 kgxm3 1.0%
10.0 Datos de laboratorio
Tabla 33

Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire ---
HUMEDAD BS F usS ucC MN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% .01% 48 570 160 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% .80% A1 650 775

Fuente: Propia

Calculo de Volumen de agregados
Tabla 34

Calco de Volumen de agregados

PESO VOLUMEN

INSUMO . 3.45 gxm3 1.0%
ESPECIFICO ABSOLUTO

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 110



1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Cemento SOL
. 3150 kg/m3 0.1094 m3
Tipo 1
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire 0.0150 m3
ABSORCIO  MOD. P.U.
HUMEDAD ™
N FINEZA  SUELTO
Agregado
2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
grueso
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.11 1650

Fuente: Propia

11.0 Volumen de pasta: 0.3174 m3

12.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3

13.0  Proporcion de agregados secos.

Agregado grueso ~ 0.3724 m3~ 979 kg

Agregado fino = 0.3102 m3~ 836 kg .

14.0  Peso humedo de los agregados - correccion por humedad.
Agregado grueso: 980 kg

Agregado fino: 840 kg.

15.0 Agua efectiva corregida por absorcién y humedad
Agua: 213 litros.

16.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg

Agua 6.40 L

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 111



1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.50 kg
Slump Obtenido 51/2"

Ceniza de cascara de huevo 0.62 kg
Fibra de acero reciclado 0.10 kg.

17.0  Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :284 :26.3L/bholsa

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos
realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 2% A.R.y

2% C.C.H:
Tabla 35

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM "LIM ASTM "LIM

(gn (%) Acum. (%) Acum. SUP" INF"

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

3/4"  19.05mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 12,70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8"  9.53mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4  475mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8  236mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16  118mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 059 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 030 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
#100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 5.43 0.00 10.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Propia
Figura 27
Analisis granulométrico de Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Fuente: Propia

Tabla 36

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?3) 2695
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?) 2710
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3) 2745
P. Unitario Compactado (kg/m?3) 1775

P. Unitario Suelto (kg/m?3) 1650
Absorcién (%) 1.80

Contenido de Humedad (%) 0.47
Mddulo de Fineza 311

% < Malla N° 200 (0.75/ 'm) 0.53

Fuente: Propia

Tabla 37

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Ve peso Ret. (qn)  Peso Ret. (%) Peso Ret. %Pasa  ASTM"LIM ASTM"LIM
Acum. (%) Acum. SUP" INF"
4 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1152.1 43.48 4348 56.52 40.00 85.00
12" 12.70 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
#4 4.75 mm 70.3 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100 0.15mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 28
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Analisis granulométrico de Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 38

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m?3) 2630

P. Especif. de Masa SSS (kg/m?®) 2658
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m?) 1660
P. Unitario Suelto (kg/m?) 1570
Absorcion (%) 1.01

Tamafio Méaximo 1"
Tamafio Méximo Nominal 3/4"
Moddulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.75! | m) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendra el

siguiente procedimiento para el concreto con 2% A.R.y 2% C.C.H:
1.0  Fcr=294 kg/ms,
2.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
3.0 Determinacion del agua: 193 litros.
4.0  Aire atrapado: 1.5 %

5.0 Cantidad de cemento: 345 kg.
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

6.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.
7.0  Calculo del peso de la ceniza de céscara de huevo: 6.89 kgxm3 2.0%

8.0 Célculo de la cantidad de cemento menos el reemplazo de cascara de huevo:

337.75 kgxm3

9.0 Célculo de fibra de acero reciclado: 6.89 kgxm3 2.0%
10.0 Datos de laboratorio

Tabla 39

Datos de laboratorio

INSUMO PES,O
ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 1660 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 311 1650 1775

Fuente: Propia

Calculo del volumen de agregados
Tabla 40

Calculo del volumen de agregados

PESO VOLUMEN

INSUMO . 689 gxm3 2.0%
ESPECIFICO ABSOLUTO
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PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Cemento SOL
Tipo 1

Agua
Aire

0
kg/m3

Agregado
grueso

Agregado fino

3150 kg/m3

1000 kg/m3

kg/m3

2630 kg/m3

2695 kg/m3

0.1094 m3
0.1930 m3
0.0150 m3
HUMEDA ABSORCI MOD. P.U.
D ON FINEZA  SUELTO
0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
0.47% 1.80% 3.11 1650

11.0

12.0

13.0

Fuente: Propia

Volumen de pasta: 0.3174 m3

Volumen de agregados: 0.6826 m3

Proporcion de agregados secos.

Agregado grueso ~ 0.3724 m3~ 979 kg

Agregado fino

14.0

~0.3102 m3~= 836 kg .

Peso himedo de los agregados - correccién por humedad.

Agregado grueso: 980 kg

Agregado fino:

840 kg.

15.0 Agua efectiva corregida por absorcién y humedad

Agua: 213 litros.

16.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg

Agua

6.40 L
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
Slump Obtenido 5"

Ceniza de cascara de huevo  0.21 kg
Fibra de acero reciclado 0.21 kg.
17.0  Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :28 :2.84 :26.3L/bholsa

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos
realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 2% A.R.y

4% C.C.H:

Tabla 41

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM "LIM ASTM "LIM
(gn (%) Acum. (%) Acum. SUP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

21/2"  63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4"  19.05mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18 mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
#100 0.15mm 85.0 13.18 94.57 5.43 0.00 10.00

#200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia
Figura 29
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Analisis granulométrico de Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 42

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m®) 2695
P. Especif. de Masa SSS (kg/m®) 2710
P. Especif. de Masa Aparente (kg/m?) 2745
P. Unitario Compactado (kg/m®) 1775

P. Unitario Suelto (kg/m?®) 1650
Absorcion (%) 1.80
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1r UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Contenido de Humedad (%) 0.47
Médulo de Fineza 3.11
% < Malla N° 200 (0.750 Zm) 0.53

Fuente: Propia

Tabla 43

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Valla pesoRet.(gr)  Peso Ret, (9) Peso Ret. %Pasa  ASTM"LIM ASTM"LIM
Acum. (%) Acum. SuUpP" INF"
4 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1152.1 43.48 43.48 56.52 40.00 85.00
12" 12.70 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
#4 4.75 mm 70.3 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

#100 0.15mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 30

Analisis granulométrico de Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 44
Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56
CARACTERISTICAS FISICAS
P. Especif. de Masa Seco (kg/m?3) 2630
P. Especif. de Masa SSS (kg/m?) 2658
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m?) 1660
P. Unitario Suelto (kg/m?) 1570
Absorcion (%) 1.01

Tamafio Méaximo 1"
Tamafio Méximo Nominal 3/4"
Moddulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.75! | m) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendréa el

siguiente procedimiento para el concreto con 2% A.R. y 4% C.C.H:
18.0 F'cr=294 kg/ma.
19.0 Relacién agua/cemento: 0.56.
20.0 Determinacién del agua: 193 litros.
21.0 Aire atrapado: 1.5 %

22.0 Cantidad de cemento: 345 kg.
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

23.0  Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/m3.
24.0  Calculo de fibra de acero reciclado: 15% x 345 kg = 51.75 kg.
25.0  Calculo del peso de la ceniza de cascara de huevo: 13.79 kg x m3 4.0%

26.0  Calculo de la cantidad de cemento menos el reemplazo de cascara de huevo:

330.86 kg x m3
27.0  Caélculo de la adicién de fibra de acero reciclado: 6.89 kgxm3 2.0%
28.0 Datos de laboratorio

Tabla 45

Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
HUMEDAD BS F us ucC MN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 1660 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.11 1650 1775

Fuente: Propia

Calculo del volumen de agregados
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Tabla 46

Calculo del volumen de agregados

PESO VOLUMEN
INSUMO _ 6.89 gxm3 2.0%
ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo1l 3150 kg/m3 0.1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire 0.0150 m3
) P.U.
0 HUMED ABSORC MOD.
0 kg/m3 § SUELT TM
kg/m3 AD ION FINEZA o
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 311 1650

Fuente: Propia

29.0 Volumen de pasta: 0.3174 m3

30.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3

31.0 Proporcion de agregados secos.

Agregado grueso ~ 0.3724 m3~ 979 kg

Agregado fino = 0.3102 m3~ 836 kg .

32.0 Peso humedo de los agregados - correccién por humedad.
Agregado grueso: 980 kg

Agregado fino: 840 kg.

33.0  Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Agua: 213 litros.

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 127



1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

34.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg
Agua 6.40 L
Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
Slump Obtenido 51/2"

Ceniza de cascara de huevo  0.41 kg
Fibra de acero reciclado 0.21 kg.
35.0 Proporcion en volumen de obra.
Cem. AF. AG. Agua

1 :24 :284 :26.3L/bholsa

De acuerdo a la secuencia ldgica presentada con antelacion, se mostrara los ensayos
realizados a los agregados y el disefio de mezcla para la elaboracion del concreto con 2% A.R.y

6% C.C.H:

Tabla 47

Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA
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1 S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Peso Ret. Peso Ret. ASTM "LIM

Malla (@ Peso Ret. (%) Acum. (%) % Pasa Acum. SUP" ASTM "LIM INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
172" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 30.0 4.65 4.65 95.35 95.00 100.00
#8 2.36 mm 90.0 13.95 18.60 81.40 80.00 100.00
#16 1.18 mm 150.0 23.26 41.86 58.14 50.00 85.00
#30 0.59 mm 180.0 27.91 69.77 30.23 25.00 60.00
#50 0.30 mm 75.0 11.63 81.40 18.60 5.00 30.00
#100 0.15 mm 85.0 13.18 94.57 5.43 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 94.57 5.43 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 35.0 5.43 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 31
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ANALISIS GRANULOMETRICO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

Caracteristicas fisicas del Agregado Fino ASTM C33 - ARENA GRUESA

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m®)

P. Especif. de Masa SSS (kg/m®)

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m°)

P. Unitario Compactado (kg/m®)

P. Unitario Suelto (kg/m®)

2695

2710

2745

1775

1650
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Absorcion (%) 1.80
Contenido de Humedad (%) 0.47
Médulo de Fineza 3.11

% < Malla N° 200 (0.750 _m) 0.53

Fuente: Propia

Tabla 49

Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Peso Ret % Pasa Acum. ASTMILIM ASTMILIM
Acum. (%) SUP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1152.1 43.48 43.48 56.52 40.00 85.00
1/2" 12.70 mm 1057.4 39.90 83.38 16.62 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 370.2 13.97 97.35 2.65 0.00 15.00
#4 4.75 mm 70.3 2.65 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
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1r UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

#100 0.15 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

Figura 32

Analisis granulométrico de Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Fuente: Propia
Tabla 50

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso ASTM C33 HUSO # 56

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m°®) 2630

P. Especif. de Masa SSS (kg/m®) 2658
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m®) 2698
P. Unitario Compactado (kg/m°®) 1660
P. Unitario Suelto (kg/m?®) 1570
Absorcion (%) 1.01

Tamafio Maximo 1"
Tamafio M&ximo Nominal 3/4"
Méodulo de Fineza 7.41

% < Malla N° 200 (0.751J/ m) 0.76
Contenido de Humedad (%) 0.08

Fuente: Propia

Segun los datos obtenidos y el disefio de mezcla segun la norma ACI 211, se obtendréa el

siguiente procedimiento para el concreto con 2% A.R.y 6% C.C.H:
36.0 Fcr=294 kg/m3.
37.0 Relacion agua/cemento: 0.56.
38.0 Determinacion del agua: 193 litros.
39.0 Aire atrapado: 1.5 %

40.0 Cantidad de cemento: 345 kg.
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

41.0 Factor cemento: 345/42.5: 8.1 bls/mé.
42.0  Calculo de fibra de acero reciclado: 15% x 345 kg = 51.75 kg.
43.0  Calculo del peso de la ceniza de cascara de huevo: 20.68 kg x m3 6.0%

44.0 Calculo de la cantidad de cemento meno el reemplazo de cascara de huevo:

323.96 kg x m3
45.0 Calculo de adicion de acero reciclado: 6.89 kgxm3 2.0%
46.0 Datos de laboratorio

Tabla 51

Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire
HUMEDAD BS F usS ucC MN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 748 1570 1660  3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.06 1650 1775

Fuente: Propia

Calculo del volumen de agregados
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Tabla 52

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Calculo del volumen de agregados

PESO VOLUMEN
INSUMO . 6.89 Kg x 03 2.0%
ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo1 3150 kg/m3 0.1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire 0.0150 m3
0 HUMEDA ABSORCIO  MOD. P.U.
0 kg/m3
kg/m3 D N FINEZA SUELTO
Agregado grueso 2630 kg/m3 0.08% 1.01% 7.48 1570 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1.80% 3.06 1650

Fuente: Propia

47.0 Volumen de pasta: 0.3174 m3

48.0 Volumen de agregados: 0.6826 m3

49.0 Proporcion de agregados secos.

Agregado grueso ~ 0.3724 m3~ 979 kg

Agregado fino = 0.3102 m3~ 836 kg .

50.0 Peso huimedo de los agregados - correccion por humedad.

Agregado grueso: 980 kg

Agregado fino:

840 kg.

51.0 Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Agua: 213 litros.
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DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

52.0 Volumen de tanda de prueba: 0.03 m3.

Cemento SOL Tipo 1 10.34 kg
Agua 6.40 L
Agregado grueso 29.41 kg
Agregado fino 25.20 kg
Slump Obtenido 6"

Ceniza de cascara de huevo 0.62 kg
Fibra de acero reciclado 0.21 kg.
53.0  Proporcién en volumen de obra.
Cem. AF. A.G. Agua
1 :24 :284 :26.3L/bolsa

Este concreto mostrado ha sido disefiado y ensayado con el fin obtener resultados que
demuestren el aumento a la compresion del concreto y el ahorro en acero de construccion en la

elaboracion de vigas armadas.
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DEL O TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

CAPITULO Ill: RESULTADOS

Anélisis inferencial

En esta seccion realizaremos el analisis inferencial estadistico solo de las hipdtesis
especificas de acuerdo con los siguientes objetivos especificos planteados que requieran de la
misma, a través de la prueba de hipétesis. Cabe indicar que, el objetivol se mencionara a través

de una descripcién tedrica.
Objetivo especifico 2,3y 4
Planteamiento de la Hipdtesis especifica
Hipdtesis Nula (Ho).
MRX1 = pRx2 = uRX3 = pRx4 = puRx5 = pRx6 = pRx_tradicional
Hipotesis Alterna (Ha):
Existe al menos un i / pRxi # uRx_tradicional
Donde YRX, es la media de la propiedad del disefio i.
Donde i=1, 2,3,4,5y6
Los disefios son las combinaciones de los porcentajes de CCH y FAR
Estadistico de Prueba
Consideraciones de las pruebas:
Las pruebas de hipdtesis se realizaran para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 dias).

Las pruebas se realizaran independientemente para cada propiedad.
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1 UNIVERSTIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.
Objetivo especifico 1

Determinar el proceso de obtencion de las cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero

reciclado.
Respuesta del objetivo especifico 1

Con respecto a la ceniza de cascara de huevo; se realizo el éptimo proceso para la
obtencion de la misma a traveés del reciclaje del residuo solido aprovechable (cascaras de huevos)
proveniente de los establecimientos dedicados al rubro de la venta de comida diaria y panaderias.
Al ser ambos comercios muy demandantes, se logro recolectar la cantidad aproximada de 45
kilos en apenas algunas manzanas catastrales del distrito de SMP (previo aviso a los duefios de
cada establecimiento). Cabe resaltar que, estos negocios normalmente optan por desechar las
cascaras de huevos junto al resto de residuos solidos sin siquiera clasificarlos(segregarlos) para
ser manejados de una manera especial, ya que las membranas adheridas de las cascaras de
huevos atraen a vectores de agentes patdgenos(moscas) ocasionando problemas asociados a la
salud y medio ambiente. Subsiguiente a la segregacion, se procedid con el secado del insumo de
manera natural al sol, colocando un costal o tela limpia con un tamafio estandar en el suelo y
esparciendo de manera uniforme las cascaras previamente lavadas solo con agua. Con respecto a
estos pasos mencionados; se recalca que, esta labor no requiere de algun personal capacitado ni

el uso de herramientas adicionales que dificulten o eleven el precio.
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Posteriormente y con el fin de que el tiempo de incineracion sea menor, ya que el tamafio
influye en el proceso, las cascaras de huevos se acopian en costalillos limpios para ser triturados
0 molidos. La molienda puede realizarse de forma manual usando una comba o un molino de

granos.

Finalmente, se inciner6 a una temperatura de 420°C durante 24 horas aproximadamente,
esto en dos jornadas o dos dias segun la capacidad de nuestro horno hasta obtener un polvo de
color gris. Cabe mencionar que, a pesar de la calcinacion de las cascaras de huevos, las cenizas
obtenidas aun no tienen el tamafio adecuado, por lo que, se procedio a pasar por la malla # 200
para reducir el tamafio y obtener una mayor finura en la ceniza la cual debe tener la misma
consistencia del cemento. Culminado con todos los pasos mencionados; la ceniza de cascara de
huevo, ya se encuentra apta para ser usada en los disefios propuestos de acuerdo a las cantidades

que sefiale cada uno de ellos.

Con respecto a las fibras de acero; se realiz6 un 6ptimo proceso de obtencion de este
material contribuyendo con el reciclaje del residuo sélido aprovechable proveniente de las
factorias automotrices y talleres electromecanicos del paradero o zona denominada la 50 ubicado
entre la Av. Tupac Amaru y Naranjal, ya que esta zona se encuentra rodeada por comercios
dedicados a esta actividad, se pudo obtener este material sin costo o restriccién alguna ,pues
estos residuos sélidos son desechados diariamente y no le dan una finalidad util. Las fibras de
acero; fueron seleccionadas con un tamarfio aproximado de 2-3cm de alto y un espesor de 3-5mm
o de igual forma si no cuentan con esas caracteristicas son trasladadas al laboratorio para adecuar
estas medidas. Posteriormente a la clasificacién(segregacion), se limpia las fibras de acero, ya
gue pueden estar manchadas de aceite u otro componente producto de las actividades de los

talleres. Finalmente, se almacena las fibras de acero recicladas en cilindros o costales limpios.
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1 IMIVEREIIAL, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

Objetivo especifico 2

Realizar ensayos de resistencia a la compresion y a la traccion diametral de los
respectivos cilindros de concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, y del concreto tradicional de F'c = 210

Kg/cm?.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la compresion de los

ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.
Respuesta del objetivo especifico 2: Resistencia a la compresion
Tablas de resultados de los ensayos:

Tabla 53

Resultados de los ensayos a compresion a los 7 dias

Tipo de disefio Numero de dias Esfuerzo
(kg/lcm2)
Disefio patron f'c = 210 7.00 165
kglem2 7.00 170
7.00 166
Disefio con 1% F.A.RYy 2% 7.00 176
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 178
7.00 177
Disefio con 1% F.A.RY 4% 7.00 160
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 160
7.00 160
Disefio con 1% F.A.Ry 6% 7.00 156
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 156
7.00 156
Disefio con 2% F.A.RYy 2% 7.00 150
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 150
7.00 150

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 140



L NomTe TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS

DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Disefio con 2% F.A.RYy 4% 7.00 145

C.C.H f'c = 210 kg/cm2
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7.00 140
7.00 143
Disefio con 2% F.A.Ry 6% 7.00 139
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 136
7.00 137

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los ensayos a compresion realizados a la edad de 7 dias entre los 6
disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las probetas del disefio con 1% F.A.R.
y 2% C.C.H f'¢=210 kg/cm2 superan al disefio patron f'c=210 kg/cm2 que inicialmente posee un
rango entre 160 kg/cm2 y 170 kg/cm2.Asimismo, se evidencia que las probetas del disefio con

1% F.A.R. y 2% C.C.H tienen una rotura promedio superior al 75%.
Tabla 54

Resultados de los ensayos a compresion a los 14 dias

Tipo de disefio Numero de dias Esfuerzo
(kg/cm2)
Disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 14.00 190
14.00 193
14.00 192
Disefio con 1% F.AR y 2% 14.00 196
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 200
14.00 199
Disefio con 1% F.AR y 4% 14.00 181
C.C.H f'c = 210 kg/lcm2 14.00 184
14.00 182
Disefio con 1% F.AR y 6% 14.00 168
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 170
14.00 170
Disefio con 2% F.AR y 2% 14.00 161
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 162
14.00 160
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Disefio con 2% F.AR y 4% 14.00 148

C.C.H f'c = 210 kg/cm2
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14.00 151
14.00 154
Disefio con 2% F.AR y 6% 14.00 144
C.C.H f'c =210 kg/cm2 14.00 145
14.00 145

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a compresion realizados a la edad de 14 dias entre los 6
disefios propuestos y el disefio patrdn nos indica que; solo las probetas del disefio con 1% F.A.R.
y 2% C.C.H f'¢c=210 kg/cm2 superan al disefio patron f'c=210 kg/cm2 que todavia se encuentra
con una resistencia cambiable entre los 190 kg/cm2 y 195 kg/cm2.Asimismo, se verifico que los
testigos del disefio con 1% F.A.R. y 2% C.C.H alcanzan una resistencia promedio que supera el

90%.
Tabla 55

Resultados de los ensayos a compresion a los 28 dias

Tipo de disefio NUmero de dias Esfuerzo
(kg/lcm2)
Disefio patron f'c = 210 28.00 237
kglem2 28.00 237
28.00 237
Disefio con 1% F.A.RYy 2% 28.00 258
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 259
28.00 258
Disefio con 1% F.A.RY 4% 28.00 245
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 215
28.00 223
Disefio con 1% F.A.Ry 6% 28.00 215
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 207
28.00 212
28.00 206
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Disefio con 2% F.A.RY 2% 28.00 199
C.C.H f'c = 210 kg/cm2

28.00 200
Disefio con 2% F.A.Ry 4% 28.00 195
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 194
28.00 195
Disefio con 2% F.A.RYy 6% 28.00 181
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 181
28.00 181

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a compresion realizados a una edad de 28 dias entre los 6
disefios propuestos y el disefio patrdn nos indica que; solo las probetas de los disefios con 1%
F.AR.y 2%C.C.H f'c=210 kg/cm2 y 1%F.A.R. y 4%C.C.H f'¢=210 kg/cm2; superan al disefio
patron f'c=210 kg/cm2 que ya se encuentra por encima de los 237kg/cm2 Asimismo, se
evidencio que los testigos del disefio de 1% F.A.R.y 2%C.C.H f'c=210 kg/cm2 tienen una

resistencia promedio que supera el 100% .
Planteamiento de la Hipotesis especifica 2

Hipdtesis Nula (Ho): La resistencia a la compresion y a la traccion diametral del
concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla
fibra de acero reciclado (FAR), no da mejores resultados con respecto a la del concreto
tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm?2.

pMRcl = pyRc2 = puRc3 = pRc4 = uRc5 = pRc6 = pRc_tradicional

puTdl = uTd2 = pTd3 = puTd4 = uTd5 = pTd6 = pTd_tradicional

Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la compresion y a la traccion diametral del

concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla
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fibra de acero reciclado (FAR), da mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional

de resistencia f’c= 210 kg/cm2.
Existe al menos un i/ uRci # pRc_tradicional
Existe al menos un i/ uTdi # uTd tradicional
Donde pRci, es la media de la resistencia a la compresion del disefio i.
Donde uTdi, es la media de traccion diametral del disefio i
Calculo estadistico:
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de resistencia a la compresion y la traccion diametral son
cuantitativas, ademas existe una variable independiente llamado factor con seis niveles de tipo
categorica ordinal y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la
variable respuesta; entonces estamos hablando de un disefio de andlisis de varianza de un factor
ANOVA. En consecuencia; para probar las hipotesis se utilizara el analisis de varianza ANOV A
de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para cotejar cual de los disefios es la que
mejor efecto tiene en comparacidn con el disefio tradicional, esta prueba se realizara

independiente en las tres edades de curado del concreto que son de 7, 14 y 28 dias.
Requisitos para el ANOVA

Se debe probar los supuestos de Normalidad en la variable dependiente mediante la
Prueba de Chapiro Wilk y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas) en la variable

independiente mediante la Prueba de Levene.
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Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion alos 7, 14y

28 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 56

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Factor del % de ceniza de cascara de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
huevo CCH y % de fibra de acero
reciclado FAR Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Disefio Tradicional 314 3 . ,893 3 ,363
Disefio 1: 1% FAR Yy 2% CCH 175 3 . 1,000 3 1,000
. . Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 175 3 . 1,000 3 1,000
Resistencia a la
compresién a los 7 Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
dias
Disefio 4: 2% FAR Yy 2% CCH 175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 219 3 . ,987 3 ,780
Disefio 6: 2% FAR 'y 6% CCH 253 3 . ,964 3 ,637
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,253
,292
,253
,219
175
175
253
175
253
285
232
337
253

175

3

3

,964
,923
,964
,987
1,000
1,000
,964
1,000
,964
,932
,980
,855
,964

1,000

,637
,463
,637
,780
1,000
1,000
,637
1,000
,637
497
,726
,253
,637

1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los

valores de significancia (sig) de 0.363, 1.000, 0.780, 0.637, 0.463, 0.497, 0.726 y 0.253 que

corresponde para cada disefio son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto, no rechazamos

la hipdtesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28

dias siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresion a los 7,

14 y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 57

Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Resistencia a la compresion a Se basa en la media 1,602 6 14 ,219
los 7 dias Se basa en la mediana ,519 6 14 ,785
Se basa en la mediana y con gl ,519 6 6,312 778

ajustado
Se basa en la media recortada 1,510 6 14 ,245
Resistencia a la compresion a Se basa en la media ,978 6 14 476
los 14 dias Se basa en la mediana ,611 6 14 ,718
Se basa en la mediana y con gl ,611 6 8,521 717

ajustado
Se basa en la media recortada ,954 6 14 489
Resistencia a la compresion a Se basa en la media 7,052 6 14 ,001
los 28 dias Se basa en la mediana 1,753 6 14 181
Se basa en la mediana y con gl 1,753 6 2,592 ,367

ajustado
Se basa en la media recortada 6,469 6 14 ,002

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene que se basa en la media, indica que para las edades de 7 y 14 dias de curado los valores
de significancia (sig) de 0.219 y 0.476 son mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la
hip6tesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de

varianzas entre los disefios, mientras que para los 28 dias de curado el valor de significancia (sig)
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de 0.001 es menor a 0.05, por lo tanto en este caso si rechazamos la hipotesis nula 'y concluimos

con un nivel de significancia del 5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28

dias de curado

Tabla 58
Prueba de ANOVA
ANOVA
Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Resistencia a la compresion a los 7 Entre grupos 3418,952 6 569,825 202,819 ,000
dias Dentro de grupos 39,333 14 2,810
Total 3458,286 20
Resistencia a la compresion a los Entre grupos 7495,905 6 1249,317 413,160 ,000
14 dias Dentro de grupos 42,333 14 3,024
Total 7538,238 20
Resistencia a la compresion a los Entre grupos 12829,619 6 2138,270 54,396 ,000
28 dias Dentro de grupos 550,333 14 39,310
Total 13379,952 20

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de la prueba indican que; con un nivel de significancia
del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador ( La resistencia a la

compresion y a la traccion diametral del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de
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huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), da mejores resultados con
respecto a la del concreto tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm) para todas las edades debido
a que los valores de sig. de la prueba entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al
valor de significancia asumido de 0.05. Esto indica que si existe diferencias significativas entre
las medias de las resistencias a la compresion entre el disefio tradicional y al menos uno de los
disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas para las edades de 7 y
14 dias de curado, se aplicara la prueba post hoc de Tukey y para la edad de 28 dias se aplicara la
prueba de T3 de Dunnett para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el

que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresion a una edad de 7 dias

de curado.

Tabla 59

Prueba post hoc de tukey resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresién a los 7 dias

HSD Tukey?
Factor del % de ceniza de céscara Subconjunto para alfa = 0.05
de huevo CCH y % de fibra de
acero reciclado FAR N 1 2 3 4 5 6
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 137,3333
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 142,6667
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 3 150,0000
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 156,0000
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 160,0000
Disefio Tradicional 3 167,0000
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Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 3 177,0000

Sig. 1,000 1,000 1,000 117 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la prueba Post Hoc de Tukey; concluimos que con un nivel
de significancia del 5% y a una edad de 7 dias de curado; la resistencia a la compresién del
concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
fibra de acero reciclado, da significativamente mejores resultados con respecto a la del concreto
tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2. Asimismo; entre el disefio 2 y 3 no hay mayor

diferencia matematica, por ello se encuentran en el mismo grupo.
Figura 33

Grafico de medias

180,00
170,00
160,00
150,00

140,00

Media de Resistencia a la compresiéon alos 7 dias

130,00

Disefio Disefio 1. Disefio 2: Disefio 3. Disefio 4: Disefio 5 Disefio 6:
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2%FARy 2%FARYy
2% CCH 4% CCH 6% CCH 2% CCH 4% CCH 6% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El grafico de medias nos muestra que la resistencia a la compresion del
disefio 1 es significativamente mayor que el disefio tradicional, mientras que el disefio tradicional

es significativamente mayor que los disefios restantes.

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresion a una edad de 14 dias

de curado.
Tabla 60

Tabla de post hoc de Tukey resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion a los 14 dias

HSD Tukey?
Factor del % de ceniza de Subconjunto para alfa = 0.05
cascara de huevo CCH y % de
fibra de acero reciclado FAR N 1 2 3 4 5 6 7
Disefio 6: 2% FAR 'y 6% CCH 3 144.,6667
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 151,0000
Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH 3 161,0000
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 169,3333
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 182,3333
Disefio Tradicional 3 191,6667
Disefio 1: 1% FAR 'y 2% CCH 3 198,3333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, concluimos que con
un nivel de significancia del 5% y a una edad de 14 dias de curado, la resistencia a la compresion
del concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
fibra de acero reciclado, da significativamente mejores resultados con respecto a la del concreto

tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2.

Figura 34

Gréfico de medias
200,00
190,00

160,00

dias

170,00

160,00

150,00

Media de Resistencia ala compresion alos 14

140,00

Disefio Disefio 1. Disefio 2. Disefio 3; Disefio4:  Disefio . Disefio 6:
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1%FARy 2%FARy 2%FARy 2% FARy
2% CCH 4% CCH 6% CCH 2% CCH 4% CCH 6% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El grafico de medias nos muestra que, la resistencia a la compresion del
disefio 1 es significativamente mayor que el disefio tradicional, mientras que el disefio tradicional

es significativamente mayor que los disefios restantes.
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Prueba de post hoc de T3 de Dunnett de la resistencia a la compresion a una edad de

28 dias de curado.

Tabla 61

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

() Factor del % de ceniza

Variable dependiente: Resistencia a la compresién a los 28 dias

T3 Dunnett

Intervalo de confianza

de céscara de huevo CCHy (J) Factor del % de ceniza de al 95%
% de fibra de acero céascara de huevo CCH y % de fibra  Diferencia de Limite Limite
reciclado FAR de acero reciclado FAR medias (I-J)  Desv. Error  Sig. inferior superior
Disefio Tradicional Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH -21,33333" ,72648 ,000 -25/4546  -17,2121
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 9,33333 8,98765 968  -78,2871 96,9537
Disefio 3: 1% FARy 6% CCH 25,66667" 2,40370 032 4,9044 46,4289
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 35,33333" 2,26078  ,013 16,1119 54,5548
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 42,33333" , 712648 ,000 38,2121 46,4546
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 56,00000" ,81650 ,000 51,5507 60,4493
Disefio 1: 1% FAR y 2% Disefio Tradicional 21,33333" 72648 ,000 17,2121 25,4546
CCH Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 30,66667 8,97992 337  -57,2403 118,5736
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 47,00000" 2,37463 ,010 25,4242 68,5758
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 56,66667" 2,22985 ,005 36,6141 76,7192
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 63,66667" ,62361 ,000 60,2684 67,0649
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 77,33333" , 712648 ,000 73,2121 81,4546
Disefio 2: 1% FAR y 4% Disefio Tradicional -9,33333 8,98765 968  -96,9537 78,2871
CCH Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH -30,66667 8,97992 337 -118,5736 57,2403
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 16,33333 9,26763  ,756  -62,7624 95,4291
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 26,00000 9,23159 432  -54,0154 106,0154
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 33,00000 8,97992 300 -54,9069  120,9069
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T

Disefio 3: 1% FAR y 6%
CCH

Disefio 4: 2% FAR y 2%
CCH

Disefio 5: 2% FAR y 4%
CCH

Disefio 6: 2% FAR y 6%
CCH

Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR Yy 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH
Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
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46,66667 8,98765 ,165  -40,9537  134,2871
-25,66667" 2,40370 032 46,4289  -4,9044
-47,00000" 2,37463 ,010 -68,5758  -25,4242
-16,33333 9,26763 ;7156 -95,4291 62,7624

9,66667 3,19722 ,294 -7,7990 27,1324

16,66667 2,37463 ,085 -4,9091 38,2424
30,33333" 2,40370 ,022 9,5711 51,0956
-35,33333" 2,26078 ,013  -54,5548  -16,1119
-56,66667" 2,22985 ,0056 -76,7192  -36,6141
-26,00000 9,23159 432 -106,0154 54,0154

-9,66667 3,19722 294 -27,1324 7,7990

7,00000 2,22985 ,370  -13,0526 27,0526

20,66667" 2,26078 ,043 1,4452 39,8881
-42,33333" , 712648 ,000 -46,4546  -38,2121
-63,66667" ,62361 ,000 -67,0649 -60,2684
-33,00000 8,97992 ,300  -120,9069 54,9069
-16,66667 2,37463 ,085  -38,2424 4,9091

-7,00000 2,22985 370 -27,0526 13,0526
13,66667" ,72648 ,001 9,5454 17,7879
-56,00000" ,81650 ,000 -60,4493  -51,5507
-77,33333" ,72648 ,000 -81,4546 -73,2121
-46,66667 8,98765 ,165  -134,2871 40,9537
-30,33333" 2,40370 ,022 51,0956  -9,5711
-20,66667" 2,26078 ,043  -39,8881 -1,4452
-13,66667" , 712648 ,001  -17,7879  -9,5454

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de T3 de Dunnett; podemos

observar que la resistencia a la compresion del disefio 1 es significativamente mayor que el
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disefio tradicional, mientras que el disefio tradicional es significativamente mayor que los demas
disefios, por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que a una edad de 28 dias
de curado, la resistencia a la compresion del concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara
de huevo e incorporar a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, da significativamente

mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2
Figura 35

Grafico de medias

260,00
240,00

220,00

dias

200,00

Media de Resistencia ala compresion alos 28

180,00

Disefio Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3: Disefio 4: Disefio &: Disefio 6:
Tradicional 1% FARY 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2%FARY 2% FARvY
2% CCH 4% CCH 6% CCH 2% CCH 4% CCH 6% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCHy % de fibra de acero reciclado FAR

Fuente: Elaboracion propia
Del grafico de medias se aprecia que; el valor de la compresion del Disefio 1 es mayor
que valor promedio del concreto tradicional; asimismo, se logra verificar que este Gltimo es

mayor que el valor promedio del concreto del Disefio 2.

Tabla 62
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Comparativo de promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias

Promedio Esfuerzo

Identificacion a compresion
(kg/cm2)
Probeta Cilindrica Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 258.33
Probeta Cilindrica Disefio Patron f'c = 210 kg/cm2 237.00
Probeta Cilindrica Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 227.67

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Del comparativo promedio se determina que el valor de la compresion
en la probeta cilindrica del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 2%
y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% en promedio (258.33 kg/cm2) es mayor
que valor promedio del concreto patron (237.00 kg/cm2), en un 9%; asimismo, se logra verificar
que este ultimo es mayor que el valor promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo en 4% y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (227.67 kg/cm2),

superéndolo en 3.94%.
Respuesta del objetivo especifico 2: Traccion diametral

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la traccion diametral de los ensayos

en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.
Tabla 63

Resultados de los ensayos a tracciéon diametral a los 7 dias

Tipo de disefio NuUmero de dias Esfuerzo ala
traccion
(kg/cm2)
Disefio patron f'c = 210 kg/cm2 7.00 26.1
7.00 26.2
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7.00 26.2
Disefio con 1% F.A.RY 2% 7.00 27.4
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 278
7.00 21.7
Disefio con 1% F.A.RY 4% 7.00 23.3
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 231
7.00 23.1
Disefio con 1% F.A.Ry 6% 7.00 22.3
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 213
7.00 21.7
Disefio con 2% F.A.Ry 2% 7.00 20.2
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 19.8
7.00 19.9
Disefio con 2% F.A.RY 4% 7.00 20.7
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 700 206
7.00 20.6
Disefio con 2% F.A.Ry 6% 7.00 19.0
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 7,00 18.8
7.00 18.8

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a traccion diametral realizados a la edad de 7 dias entre los
6 disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las probetas del disefio con 1%
F.AR.y2%C.C.H f'c=210 kg/cm2; supera al disefio patrén f'c=210 kg/cm2 que inicia con un

rango promedio de 26 kg/cm2.
Tabla 64

Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 14 dias

Tipo de disefio Numero de dias Esfuerzo a la
traccion
(kg/cm2)
Disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 14.00 29.9
14.00 30.3
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14.00 30.1
Disefio con 1% F.AR y 2% 14.00 32.6
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 330
14.00 32.3
Disefio con 1% F.AR y 4% 14.00 33.3
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 304
14.00 32.5
Disefio con 1% F.AR y 6% 14.00 30.8
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 30.7
14.00 30.6
Disefio con 2% F.AR y 2% 14.00 30.7
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 29.9
14.00 29.4
Disefio con 2% F.AR y 4% 14.00 29.9
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 304
14.00 30.0
Disefio con 2% F.AR y 6% 14.00 28.1
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 28.4
14.00 28.2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a traccion diametral realizados a una edad de 14 dias entre
los 6 disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las probetas de los disefios con
1% F.A.R. y 2%C.C.H f'¢c=210 kg/cm2 y con 1%F.A.R. y 4%C.C.H f'¢=210 kg/cm2; superan al

disefio patron f'c=210 kg/cm2 con una diferencia significativa.
Tabla 65

Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 28 dias

Tipo de disefio Namero de dias Esfuerzo a la
traccion (kg/cm2)
Disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 28.00 34.5
28.00 34.7
28.00 34.6
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Disefio con 1% F.A.RY 2% 28.00 36.8
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 37
28.00 37
Disefio con 1% F. ARy 4% 28.00 35.7
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 349
28.00 34.4
Disefio con 1% F.A.Ry 6% 28.00 32.8
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 333
28.00 32.9
Disefio con 2% F.A.Ry 2% 28.00 32.8
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 307
28.00 32.7
Disefio con 2% F.A.RYy 4% 28.00 31.5
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 314
28.00 31.4
Disefio con 2% F.A.Ry 6% 28.00 30.1
C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 29.9
28.00 30.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los ensayos a traccion diametral realizados a una edad de 28 dias entre
los 6 disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las probetas de los disefios con
1% F.A.R. y 2%C.C.H f'¢c=210 kg/cm2 y con 1%F.A.R. y 4%C.C.H f'¢=210 kg/cm2; superan al

disefio patron f'c=210 kg/cm2 con una diferencia significativa.

Calculo estadistico

Prueba del supuesto de Normalidad para la Traccion diametral a los 7, 14 y 28 dias

de curado:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 159




1r S aTOAD: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

DEL NORTE TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal
Tabla 66

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Factor del % de ceniza de

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
cascara de huevo CCHy % de
fibra de acero reciclado FAR Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Traccion diametral a los Disefio Tradicional 253 3 . ,964 3 637
7 dias Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 292 3 023 3 463
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH ,219 3 . ,987 3 ,780
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH ,219 3 . ,987 3 ,780
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH ,292 3 . ,923 3 ,463
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,219 3 . ,987 3 ,780
Traccion diametral a los Disefio Tradicional ,175 3 . 1,000 3 1,000
14 dias Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 204 3 . 093 3 843
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH ,349 3 . ,832 3 ,194
Disefio 3: 1% FAR 'y 6% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH 227 3 . ,983 3 147
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,314 3 . ,893 3 ,363
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Traccién diametral a los Disefio Tradicional 175 3 . 1,000 3 1,000
28 dias Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 219 3 987 3 780
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 227 3 . ,983 3 147
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 314 3 . ,893 3 ,363
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
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a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los
valores de significancia (sig.) de 1.000, 0.843, 0.194, 0.747, 0.363, 0.637 y 0.780 que
corresponde para cada disefio son mayores al valor asumido de 0.05, por lo tanto, segln la regla
no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio a las edades

de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Traccion diametral alos 7, 14 y 28

dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 67

Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Traccion diametral a los 7 dias ~ Se basa en la media 2,634 6 14 ,063
Se basa en la mediana 1,301 6 14 ,319
Se basa en la mediana y con gl 1,301 6 4,968 ,396
ajustado
Se basa en la media recortada 2,535 6 14 ,071
Traccion diametral a los 14 dias  Se basa en la media 2,285 6 14 ,095
Se basa en la mediana ,740 6 14 ,626
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Se basa en la mediana y con gl ,740 6 6,518 ,636

ajustado

Se basa en la media recortada 2,147 6 14 112
Traccion diametral a los 28 dias  Se basa en la media 3,818 6 14 ,018

Se basa en la mediana 1,817 6 14 ,168

Se basa en la mediana y con gl 1,817 6 3,511 311

ajustado

Se basa en la media recortada 3,668 6 14 ,021

Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, que se basa en la media indica que para las edades de 7 y 14 dias de curado los valores
de significancia (sig) de 0.063 y 0.095 son mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la
hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de
varianzas entre los disefios, mientras que para los 28 dias de curado el valor de significancia (sig)
de 0.018 es menor a 0.05, por lo tanto en este caso si rechazamos la hipotesis nula y concluimos

con un nivel de significancia del 5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor

Prueba de ANOVA de un factor para la traccion diametral a los 7, 14 y 28 dias de

curado
Tabla 68
Prueba de ANOVA
ANOVA
Suma de cuadrados al Media cuadréatica F Sig.
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Traccion diametral a los 7 dias  Entre grupos 191,433 6 31,906 582,623 ,000
Dentro de grupos 767 14 ,055
Total 192,200 20

Traccion diametral a los 14 dias  Entre grupos 45,431 6 7,572 56,387 ,000
Dentro de grupos 1,880 14 ,134
Total 47,311 20

Traccion diametral a los 28 dias  Entre grupos 97,546 6 16,258 207,860 ,000
Dentro de grupos 1,095 14 ,078
Total 98,641 20

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia
del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para todas las
edades, debido a que los valores de sig. de la prueba entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y
es menor al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas
entre las medias de las tracciones diametrales entre el disefio tradicional y al menos uno de los
disefios experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas para las edades de 7 y
14 dias de curado, se aplicara la prueba post hoc de Tukey y para la edad de 28 dias se aplicara la
prueba de T3 de Dunnett para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el

que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

Prueba de post hoc de Tukey de la traccién diametral a una edad de 7 dias de

curado.

Tabla 69
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Prueba de post hoc de Tukey de la traccion diametral a los 7 dias

Traccion diametral a los 7 dias

HSD Tukey?
Factor del % de ceniza de Subconjunto para alfa = 0.05
cascara de huevo CCH 'y % de
fibra de acero reciclado FAR N 1 2 3 4 5 6 7
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 18,8667
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 3 19,9667
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 20,6333
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 21,7667
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 23,1667
Disefio Tradicional 3 26,1667
Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 3 27,6333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey; podemos observar
que, la traccion diametral del disefio 1 es significativamente mayor que el disefio tradicional,
mientras que el disefio tradicional es significativamente mayor que los demas disefios, por lo
tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que a una edad de 7 dias de curado, la
traccion diametral del concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a
la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, da significativamente mejores resultados con

respecto a la del concreto tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2.

Figura 36
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Grafico de medias
28,00
26,00
2400
2200

20,00

Media de Traccién diametral alos 7 dias

18,00

Disefio Disefio 1 Disefio 2: Disefio 3 Disefio 4: Disefio &: Disefio 6
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2% FARy 2% FARYy
2% CCH 4% CCH 5% CCH 2% CCH 4% CCH 5% CCH

Factor del % de ceniza de cdscara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El gréfico de medias nos muestra que, la traccion diametral del disefio 1
es significativamente mayor que el disefio tradicional, mientras que el disefio tradicional es

significativamente mayor que los disefios restantes.

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la traccion diametral a una edad de

14 dias de curado.
Tabla 70

Prueba de hoc de Tukey traccion diametral a los 14 dias

Traccion diametral a los 14 dias

HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05
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Factor del % de ceniza de cascara
de huevo CCH y % de fibra de

acero reciclado FAR 1 2 3
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 28,2333

Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 3 30,0000

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 30,1000

Disefio Tradicional 3 30,1000

Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 30,7000

Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 3 32,6333
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 32,7333
Sig. 1,000 ,292 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey; concluimos con un
nivel de significancia del 5% que, a una edad de 14 dias de curado, la traccion diametral del
concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
fibra de acero reciclado, como también con el 4% de cascara de huevo y 1% de fibra de acero
reciclado, dan significativamente mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de
resistencia f'c=210kg/cm2. Sin embargo; entre el disefio 1y 2 no hay mayores diferencias
significativas. Asimismo; solo el disefio 6 resulta levemente desfavorable pues, se encuentra en

otro grupo.
Figura 37

Gréfico de medias
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33,00
32,00
31,00
30,00

29,00

Media de Traccion diametral alos 14 dias

28,00

Disefio Disefio 1: Disefio 2: Disefio 3: Disefio 4: Disefo 5: Disefio 6:
Tradicional 1% FARY 1% FAR Yy 1% FARY 2% FARy 2% FARy 2% FARYy
2% CCH 4% CCH 5% CCH 2% CCH 4% CCH 6% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR

Figura: Elaboracion propia
Interpretacion: Del grafico de medias; podemos observar que, la traccion diametral del
disefio 1y 2 son significativamente mayor que el disefio tradicional, mientras que el disefio
tradicional es significativamente mayor solo con el disefio 6 y con los demés disefios no existe

diferencias significativas.

Prueba de post hoc de T3 de Dunnett de la traccion diametral a una edad de 28 dias

de curado.

Tabla 71

Prueba de post hoc de t3 de Dunnet comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Traccion diametral a los 28 dias

T3 Dunnett
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(J) Factor del % de ceniza de

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Intervalo de confianza al 95%

% de fibra de acero cascara de huevo CCH y % de Diferencia de Limite
reciclado FAR fibra de acero reciclado FAR medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  superior
Disefio Tradicional Disefio 1: 1% FAR 'y 2% CCH -2,33333" ,09280 ,000 -2,8542 -1,8125
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH -,40000 ,38297 ,968 -3,9738 3,1738
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 1,60000" ,16330 ,027 ,3628 2,8372
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 1,86667" ,07265 ,000 1,4545 2,2788
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3,16667" ,07265 ,000 2,7545 3,5788
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 4,60000" ,08165 ,000 4,1551 5,0449
Disefio 1: 1% FAR 'y 2% Disefio Tradicional 2,33333" ,09280 ,000 1,8125 2,8542
CCH Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 1,93333 ,38550 ,163 -1,5612 5,4279
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3,93333" ,16915 ,002 2,7703 5,0963
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 4,20000" ,08498 ,000 3,6758 4,7242
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 5,50000" ,08498 ,000 4,9758 6,0242
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 6,93333" ,09280 ,000 6,4125 7,4542
Disefio 2: 1% FAR y 4% Disefio Tradicional ,40000 ,38297 ,968 -3,1738 3,9738
CCH Disefio 1: 1% FAR 'y 2% CCH -1,93333 ,38550 ,163 -5,4279 1,5612
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 2,00000 ,40825 ,133 -1,0132 5,0132
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 2,26667 ,38115 ,125 -1,3683 5,9017
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3,56667 ,38115 ,052 -,0683 7,2017
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 5,00000" ,38297 ,025 1,4262 8,5738
Disefio 3: 1% FAR y 6% Disefio Tradicional -1,60000" ,16330 ,027 -2,8372 -,3628
CCH Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH -3,93333" ,16915 ,002 -5,0963 -2,7703
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH -2,00000 ,40825 ,133 -5,0132 1,0132
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH ,26667 ,15899 ,788 -1,0530 1,5864
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 1,56667" ,15899 ,034 ,2470 2,8864
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3,00000" ,16330 ,006 1,7628 4,2372
Disefio 4: 2% FAR y 2% Disefio Tradicional -1,86667" ,07265 ,000 -2,2788 -1,4545
CCH Disefio 1: 1% FAR 'y 2% CCH -4,20000" ,08498 ,000 -4,7242 -3,6758
Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 168



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Disefio 5: 2% FAR y 4%
CCH

Disefio 6: 2% FAR y 6%
CCH

Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR Yy 6% CCH
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR 'y 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR 'y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR Yy 6% CCH
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH
Disefio Tradicional

Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS
DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO

RECICLADO. LIMA NORTE 2022

-2,26667
-,26667
1,30000"
2,73333"
-3,16667"
-5,50000"
-3,56667
-1,56667"
-1,30000"
1,43333"
-4,60000"
-6,93333"
-5,00000"
-3,00000"
-2,73333"

-1,43333"

,38115
,15899
,06236
,07265
,07265
,08498
,38115
,15899
,06236
,07265
,08165
,09280
,38297
,16330
,07265

,07265

,125
,788
,000
,000
,000
,000
,052
,034
,000
,001
,000
,000
,025
,006
,000

,001

-5,9017
-1,5864
,9602
2,3212
-3,5788
-6,0242
-7,2017
-2,8864
-1,6398
1,0212
-5,0449
-7,4542
-8,5738
-4,2372
-3,1455

-1,8455

1,3683
1,0530
1,6398
3,1455
-2,7545
-4,9758
,0683
-,2470
-,9602
1,8455
-4,1551
-6,4125
-1,4262
-1,7628
-2,3212

-1,0212

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de T3 de Dunnett; podemos

observar que, la traccion diametral del disefio 1 es significativamente mayor que el disefio

tradicional, mientras que entre los disefios 2 y tradicional no existen diferencias significativas;

sin embargo, la traccion diametral del disefio tradicional es significativamente mayor que los

demas disefios. Por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de

28 dias de curado, la traccién diametral del concreto al suplir cemento por el 2% de cascara de

huevo y adicionar a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, da significativamente mejores

resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2.

Figura 38
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Grafico de medias

36,00
34,00

32,00

Media de Traccioén diametral a los 28 dias

30,00

Disefio Disefio 1 Disefio 2: Disefio 3 Disefio 4: Disefio &: Disefio 6
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2% FARy 2% FARYy
2% CCH 4% CCH 5% CCH 2% CCH 4% CCH 5% CCH

Factor del % de ceniza de cdscara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR
Figura: Elaboracion propia
Interpretacion: Del grafico de medias; se aprecia que el valor de la traccion diametral

del concreto en el Disefio 1y el Disefio 2 son mayores que el valor promedio del Disefio

Tradicional. Asimismo, el Disefio 1 es el que mayor promedio significativo tiene.
Tabla 72

Comparativo de promedio de traccion diametral a los 28 dias

e Promedio traccion
Identificacién ]
diametral (kg/cm2)

Probeta Cilindrica Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 36.93
Probeta Cilindrica Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 35.00
Probeta Cilindrica Disefio Patron f'c = 210 kg/cm2 34.60

Fuente: elaboracidn propia
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Interpretacion: Del comparativo promedio se determina queé; el valor de la traccion
diametral del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 2% y adicionar a
la mezcla fibra de acero reciclado en 1% en promedio (36.93 kg/cm2) es mayor que valor
promedio del concreto patrén (34.60 kg/cm2), en un 6.73%. De igual forma; se logra verificar
que el valor promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 4%y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (35.00 kg/cm2), es mayor que el obtenido

con el concreto patron, superandolo en 1.16%.

Objetivo especifico 3

Realizar ensayos de resistencia a la flexion de las vigas de concreto al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, y del concreto

tradicional de F'c = 210 Kg/cm?.
Respuesta del objetivo 3:

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la resistencia a la flexion de los

ensayos en el laboratorio a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado.
Tabla 73

Resultados de los ensayos a la flexion a los 7 dias

Edad Madulo de
Identificacion i rotura

(dias) (kg/cm?2)

7.00 19.00
Viga Disefio Patrén f'c = 210 kg/cm2

7.00 19.00

7.00 19.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 7.00 21.00
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1 IMIVEREIIAL, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

7.00 21.00
7.00 21.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 7.00 17.00
7.00 18.00
7.00 17.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 6% C.C.H f¢ =210 kg/cm2 199 10.00
7.00 16.00
7.00 17.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 2% C.C.H f'c =210 kg/cm2 7.00 14.00
7.00 15.00
7.00 15.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 7.00 13.00
7.00 14.00
7.00 14.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 6% C.C.H f'c =210 kg/cm2 7.00 13.00
7.00 13.00
7.00 13.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a la flexion realizados a la edad de 7 dias entre los 6 disefios
propuestos y el disefio patrén nos indica que; solo las vigas del disefio con 1% F.A.R. y

2%C.C.H f'¢=210 kg/cm2 supera a las vigas del disefio patrén f'c=210 kg/cm2.
Tabla 74

Resultados de los ensayos a la flexion a los 14 dias

Mdadulo de
Identificacion Edad (dias) rotura
(kg/cm2)

14.00 24.00
Viga Disefio Patrén f'c = 210 kg/cm2

14.00 25.00

14.00 24.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 25.00

14.00 26.00

14.00 26.00
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Viga Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 23.00
14.00 23.00
14.00 23.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 6% C.C.H fc = 210 kg/cm2 1400 2100
14.00 22.00
14.00 22.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 2% C.C.H f'c =210 kg/cm2 14.00 20.00
14.00 19.00
14.00 19.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 18.00
14.00 18.00
14.00 18.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 6% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 14.00 17.00
14.00 18.00
14.00 17.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a la flexion realizados a una edad de 14 dias entre los 6
disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las vigas del disefio con 1% F.A.R.y

2%C.C.H f'¢c=210 kg/cm2 supera a las vigas del disefio patrén f'c=210 kg/cm2.
Tabla 75

Resultados de los ensayos a la flexion a los 28 dias

Moadulo de
Identificacién Edad (dias) rotura
(kg/cm2)

28.00 37.00
Viga Disefio Patron f'c = 210 kg/cm2

28.00 38.00

28.00 37.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c =210 kg/cm2 28.00 39.00

28.00 38.00

28.00 39.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 36.00

28.00 36.00

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 173



L NomTe TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS

DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO
RECICLADO. LIMA NORTE 2022

1 IMIVEREIIAL, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

28.00 36.00
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 6% C.C.H f'c =210 kg/cm2 26.00 34.00
28.00 33.00
28.00 34.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 28.00 31.00
28.00 31.00
28.00 31.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 4% C.C.H f'c =210 kg/cm2 28.00 28.00
28.00 29.00
28.00 28.00
Viga Disefio con 2% F.A.Ry 6% C.C.H f'c =210 kg/cm2 28.00 27.00
28.00 27.00
28.00 27.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a la flexion realizados a una edad de 28 dias entre los 6
disefios propuestos y el disefio patron nos indica que; solo las vigas del disefio con 1% F.A.R.y

2%C.C.H f'c=210 kg/cm2 supera a las vigas del disefio patron f'c=210 kg/cm2
Planteamiento de la Hipotesis especifica 3

Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), no da
mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm?2.

URfl = uRf2 = uRf3 = pRf4 = yRf5 = uRf6 = YRf tradicional

Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), da

mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia f'c=210 kg/cm?2.

Existe al menos un i/ pRfi # pRf tradicional
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Donde pRfi, es la media de la resistencia a la flexion del disefio i.
Calculo estadistico
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de resistencia a la flexion es cuantitativa; ademas existe
una variable independiente llamado factor con seis niveles de tipo categoérica ordinal y lo que se
quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta; entonces
estamos hablando de un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA. Por consiguiente,
para probar las hipotesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de
rango post hoc de Tukey para cotejar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en
comparacion con el disefio tradicional. Esta prueba se realizara independientemente en las tres

edades de curado del concreto que son de 7, 14 y 28 dias.
Requisitos para el ANOVA

Se debe probar los supuestos de Normalidad en la variable dependiente mediante la
Prueba de Chapiro Wilk y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas) en la variable

independiente mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el programa

estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de Dunnett en vez

de la prueba de rango post hoc de Tukey
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Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28

dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal
Tabla 76

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Factor del % de ceniza de cascara de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
huevo CCH y % de fibra de acero
reciclado FAR Estadistico o] Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Disefio Tradicional ,175 3 . 1,000 3 1,000
flexion a los 7 dias Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
Resistencia Disefio Tradicional 253 3 . ,964 3 ,637
:,'a flexionalos 14 1y 50 1: 1% FAR y 2% CCH 253 3 . 964 3 637
- Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio Tradicional ,253 3 . ,964 3 637
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Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 253 3 . 964
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 175 3 . 1,000
Resistencia a la Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 253 3 . 964
flexionalos 28 dias  pjgefio 4: 29% FAR y 296 CCH 175 3 . 1,000
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 253 3 . 964
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH ,175 3 . 1,000

,637
1,000
,637
1,000
,637

1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los

valores de significancia (sig) de 1.000 y 0.637 que corresponde para cada disefio son mayores al

valor asumido de 0.05, por lo tanto, segun la regla no rechazamos la hipotesis nula y concluimos

que todos los datos para cada disefio a las edades de 7, 14 y 28 dias siguen una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la flexiébn alos 7, 14 'y

28 dias de curado:
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 77

Prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2

Sig.
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Resistencia a la flexién a los Se basa en la media ,405 6 14 ,864
7 dias .

Se basa en la mediana ,133 6 14 ,990

Se basa en la medianay con gl ,133 6 11,538 ,989

ajustado

Se basa en la media recortada ,383 6 14 ,878
Resistencia a la flexién a los Se basa en la media 321 6 14 ,915
14 dias Se basa en la mediana ,098 6 14 ,995

Se basa en la medianay con gl ,098 6 12,298 ,995

ajustado

Se basa en la media recortada ,302 6 14 ,926
Resistencia a la flexion a los Se basa en la media ,405 6 14 ,864
28 dias Se basa en la mediana ,133 6 14 ,990

Se basa en la mediana y con gl ,133 6 11,538 ,989

ajustado

Se basa en la media recortada ,383 6 14 ,878

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de
Levene, que se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado los
valores de significancia (sig.) de 0.864, 0.915 y 0.864 respectivamente son mayores a 0.05, por
lo tanto, no rechazamos la hipdtesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que

si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de un

factor

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la flexién a los 7, 14 y 28 dias

de curado

Tabla 78
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Prueba de ANOVA
ANOVA
Suma de
cuadrados gl  Media cuadrética F Sig.
Resistencia a la flexion a Entre grupos 152,476 6 25,413 57,694 ,000
los 7 dias Dentro de grupos 6,167 14 ,440
Total 158,643 20
Resistencia a la flexion a Entre grupos 185,333 6 30,889 63,285 ,000
los 14 dias Dentro de grupos 6,833 14 ,488
Total 192,167 20
Resistencia a la flexion a Entre grupos 365,905 6 60,984 138,450 ,000
los 28 dias Dentro de grupos 6,167 14 ,440
Total 372,071 20

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del
5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador ( La resistencia a la
flexion del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la
mezcla fibra de acero reciclado (FAR), da mejores resultados con respecto a la del concreto
tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm?2 )para todas las edades; esto debido a que los valores
de sig. de la prueba entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de
significancia asumido de 0.05. Ello nos muestra que si existe diferencias significativas entre las
medias de las resistencias a la flexion entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios
experimentales; ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas para las edades de 7, 14 y 28
dias de curado, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para determinar cuél de los tratamientos

o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexion.
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Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexion a una edad de 7 dias de

curado.
Tabla 79

Prueba de post hoc de Tukey resistencia a la flexion a los 7 dias

Resistencia a la flexién a los 7 dias

HSD Tukey?
Factor del % de ceniza de céscara Subconjunto para alfa = 0.05
de huevo CCH y % de fibra de
acero reciclado FAR N 1 2 g 4 £
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 13,0000
Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 13,6667
Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 3 14,6667 14,6667
Disefio 3: 1% FAR Yy 6% CCH 3 16,3333 16,3333
Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 17,3333 17,3333
Disefio Tradicional 3 19,0000
Disefio 1: 1% FAR Yy 2% CCH 3 21,0000
Sig. ,001 ,091 ,542 ,001 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tuckey; concluimos que con
un nivel de significancia del 5% y a una edad de 7 dias de curado, la resistencia a la flexion del

concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
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fibra de acero reciclado, da significativamente mejores resultados con respecto a la del concreto

tradicional de resistencia f'c=210kg/cm2
Figura 39

Grafico de medias

22,00
20,00
18,00
16,00

14,00

Media de Resistencia a la flexion alos 7 dias

12,00

Disefio Disefio 1: Disefio 2: Disefio 3: Disefio 4: Disefio & Disefio &:
Tradicional 1% FAR v 1% FAR v 1% FAR v 2% FAR Yy 2% FAR v 2% FAR v
2% CCH 4% CCH 6% CCH 2% CCH 4% CCH 5% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH vy % de fibra de acero reciclado FAR

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del grafico de medias; podemos observar que, la resistencia a la flexion
del disefio 1 es significativamente mayor que el disefio tradicional, mientras que entre los disefios
2 y tradicional no existen diferencias significativas. Sin embargo, la resistencia a la flexion del

disefio tradicional es significativamente mayor que los demas disefios.

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexion a una edad de 14 dias de

curado.
Tabla 80

Prueba de post hoc de Tukey resistencia a la flexion a los 14 dias

Resistencia a la flexion a los 14 dias
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HSD Tukey?

Factor del % de ceniza de Subconjunto para alfa = 0.05
cascara de huevo CCH y % de

fibra de acero reciclado FAR N 1 2 3 4 5
Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 17,3333

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 18,0000 18,0000

Disefio 4: 2% FARy 2% CCH 3 19,3333

Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 21,6667

Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 23,0000 23,0000

Disefio Tradicional 3 24,3333 24,3333
Disefio 1: 1% FAR y 2% CCH 3 25,6667
Sig. ,895 ,293 ,293 ,293 ,293

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey; concluimos que con
un nivel de significancia del 5% y a una edad de 14 dias de curado, la resistencia a la flexion del
concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
fibra de acero reciclado, dan igual resultado con respecto a la del concreto tradicional de
resistencia f'c=210kg/cm2. Asimismo; solo el disefio 4 y 5 se alejan del Disefio Patron por

encontrase en otro grupo.

Figura 40

Grafico de medias
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26,00

24,00

22,00

2000

18,00

Media de Resistencia a laflexion alos 14 dias

16,00

Disefio Disefio 1 Disefio 2: Disefio 3 Disefio 4: Disefio &: Disefio 6
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2% FARy 2%FARYy
2% CCH 4% CCH 5% CCH 2% CCH 4% CCH 5% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Del grafico de medias; podemos observar que, la resistencia a la flexion

entre disefio 1 y tradicional no existen diferencias significativas, pero ambos disefios son

significativamente mayores que los demas.

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la flexion a una edad de 28 dias de

curado.

Tabla 81

Prueba de post hoc de tukey resistencia a la flexion a los 28 dias

Resistencia a la flexién a los 28 dias

HSD Tukey?

Factor del % de ceniza de Subconjunto para alfa =0.05
cascara de huevo CCH y % de
fibra de acero reciclado FAR N 1 2 3 4 5
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Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH 3 27,0000

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH 3 28,3333

Disefio 4: 2% FAR y 2% CCH 3 31,0000

Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH 3 33,6667

Disefio 2: 1% FAR y 4% CCH 3 36,0000

Disefio Tradicional 3 37,3333 37,3333
Disefio 1: 1% FAR Yy 2% CCH 3 38,6667
Sig. ,245 1,000 1,000 ,245 245

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey; concluimos que con
un nivel de significancia del 5% y a una edad de 28 dias de curado, la resistencia a la flexion del
concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de
fibra de acero reciclado, dan igual resultado con respecto a la del concreto tradicional de

resistencia f'c=210kg/cm2.

Figura 41

Gréfico de medias
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40,00
37,50
35,00
32,50
30,00

2750

Media de Resistencia a laflexion a los 28 dias

Disefio Disefio 1 Disefio 2: Disefio 3 Disefio 4: Disefio &: Disefio 6
Tradicional 1% FARy 1% FARy 1% FARy 2% FARy 2% FARy 2%FARYy
2% CCH 4% CCH 5% CCH 2% CCH 4% CCH 5% CCH

Factor del % de ceniza de cascara de huevo CCH y % de fibra de acero reciclado FAR
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del grafico de medias; podemos observar que, la resistencia a la flexion
entre disefio 1 y tradicional no existen diferencias significativas, pero ambos disefios son

significativamente mayores que los demas.
Tabla 82

Comparativo de promedio de médulos de rotura a la flexion a los 28 dias

e . Promedio Mddulo de
Identificacion

rotura (kg/cm2)
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 2% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 38.67
Viga Disefio Patron f'c = 210 kg/cm2 37.33
Viga Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'c = 210 kg/cm2 36.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Del comparativo promedio se determina que el valor de la flexion del

1 IMIVEREIIAL, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

concreto al reemplazar cemento por cenizas de cascara de huevo en 2% y adicionar a la mezcla
fibra de acero reciclado en 1% en promedio (38.67 kg/cm2) es mayor que valor promedio del
concreto patron (37.33 kg/cm2), en un 3.59% ; asimismo, se logra verificar que este Ultimo es
mayor que el valor promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo
en 4% y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (36.00 kg/cm2), superandolo en

3.56%.
Objetivo especifico 4

Evaluar el comparativo de la trabajabilidad de un concreto tradicional de
resistencia 210 Kg/cm?y un concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo

y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado.
Respuesta del objetivo 4

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto patron:
Tabla 83

Pérdida de trabajabilidad para el concreto patron

, HORA DE

IDENTIFICACION TEMPERATURA  SLUMP
ENSAYO

DISENO PATRON  8:20 AM 26,9° 4"
DISENO PATRON  8:50 AM 27,6° 31/2"
DISENO PATRON  9:20 AM 27,9° 212"
DISENO PATRON  9:50 AM 28,3° 11/2"
DISENO PATRON  10:20 AM 28,5° 1"
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DISENO PATRON  10:50 AM 28,8° 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados en el Disefio Patron para verificar la pérdida de
la trabajabilidad en el concreto nos muestran que; inicia con una adecuada trabajabilidad de 4”,
existiendo una pérdida de asentamiento promedio en un rango de %2 a 1” cada 30 minutos.

Tabla 84

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 1% F.A.Ry 2% C.C.H

HORA DE

IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA  SLUMP
D.1% FAR-2%C.CH 9:35 AM 26,4° 412"
D.1% FAR-2%C.CH 10:05 AM 27,2° 4"
D.1% FAR-2%C.CH 10:35 AM 27,7° 31/2"
D.1% FAR-2%C.CH 11:05 AM 28,5° 21/2"
D.1% FAR-2%C.CH 11:35 AM 28,7° 112"
D.1%FAR-2%C.CH 12:05 PM 28,8° 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicion del 1% F. ARy
sustitucién del 2% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
minutos; demuestran que el disefio cuenta con un slump inicial adecuado de 4 1/2 “disminuyendo
en un rango de %" a 1” manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos

después de su colocacion inicial.

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 1%

F. ARy 4% C.C.H:
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Tabla 85

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 1% F.A.Ry 4% C.C.H

IDENTIFICACION FORA DE TEMPERATURA SLUMP
ENSAYO

D.1% FAR-4%C.CH 9:50 AM 26,6° 5"
D.1% FAR-4%C.CH 10:20 AM 21,2° 41/2"
D.1%FAR-4%C.CH 10:50 AM 27,7° 31/2"
D.1%FAR-4%C.CH 11:20 AM 28,1° 21/2"
D.1% FAR-4%C.CH 11:50 AM 28,6° 1"
D.1% FAR-4%C.CH 12:20 PM 28,9° 172"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicion del 1% F.ARy
sustitucion del 4% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
minutos; demuestran que el disefio cuenta con un slump inicial adecuado de 5“disminuyendo en
un rango de %2 a 1” manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos

después de su colocacion inicial.

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 1%

F.ARY 6% C.C.H:
Tabla 86

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 1% F.A.Ry 6% C.C.H

B} HORA DE
IDENTIFICACION TEMPERATURA  SLUMP
ENSAYO
D.1% FAR-6%CCH 10:20 AM 26,5° 512"
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D. 1% FAR-6%C.CH 10:50 AM 27,8° 4"
D. 1% FAR-6%CCH 11:20 AM 28,5° 312"
D. 1% FAR-6%C.CH 11:50 AM 28,8° 212"
D. 1% FAR-6%C.CH 12:20PM 28,9° 112"
D. 1% FAR-6%C.CH 12:50 PM 29,2° 172"

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicion del 1% F.ARy
sustitucién del 6% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
minutos; demuestran que el disefio cuenta con un slump inicial fluido de 5 1/2 “disminuyendo en
un rango de ’2” a 1” manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos

después de su colocacion inicial.

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 2%

F.ARyY 2% C.C.H:
Tabla 87

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 2% F.A.Ry 2% C.C.H

) HORA DE

IDENTIFICACION TEMPERATURA SLUMP
ENSAYO

D.2% FAR-2%C.CH 10:35 AM 26,1° 5"
D.2% FAR-2%C.CH 11.05 AM 27,6° 41/2"
D.2%FAR-2%C.CH 11:.35AM 27,9° 3"
D.2% FAR-2%C.CH 12:05PM 28,4° 21/2"
D.2%FAR-2%C.CH 12:35PM 28,7° 112"
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D.2%FAR-2%C.CH 1.:05PM 28,9° 172"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicion del 2% F.A.Ry
sustitucién del 2% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
minutos; demuestran que el disefio cuenta con un slump inicial adecuado de 5“disminuyendo en
un rango de ’2” a 1” manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos

después de su colocacion inicial.

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con

2% F. ARy 4% C.C.H:
Tabla 88

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 2% F.A.Ry 4% C.C.H

IDENTIFICACION FORA DE TEMPERATURA  SLUMP
ENSAYO

D.2% FAR-4%C.CH 10:50 AM 26,3° 51/2"
D.2%FAR-4%C.CH 11:20 AM 27.4° 4"
D.2%FAR-4%C.CH 11:50 AM 271,7° 31/2"
D.2%FAR-4%C.CH 12:20 PM 28,2° 2"
D.2%FAR-4%C.CH 12:50PM 28,7° 1"
D.2%FAR-4%CCH 1:20PM 28,8° 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicion del 2% F.A.Ry

sustitucion del 4% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
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un rango de 2 a 1 ¥4 manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos

después de su colocacion inicial.

Datos obtenidos en el ensayo de pérdida de trabajabilidad para el concreto con 2%

FARyY6% C.C.H
Tabla 89

Pérdida de trabajabilidad para el concreto con 2% F.A.Ry 6% C.C.H

IDENTIFICACION FORA DE TEMPERATURA  SLUMP
ENSAYO

D.2% F.AR-6%C.CH 11.05 AM 26,8° 6"

D.2% F.AR-6% C.CH 11:35AM 27,7° 5"

D.2% F.AR-6% C.CH 12:05PM 28,5° 4"

D.2% F.AR-6% C.CH 12:35PM 28,5° 3"

D.2% F.AR-6%C.CH 1:05PM 28,8° 11/2"
D.2% F.AR-6%C.CH 1:35PM 29,4° 172"

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los ensayos efectuados para el concreto con adicién del 2% F.A.Ry
sustitucién del 6% C.C.H para verificar la pérdida de la trabajabilidad en intervalos de 30
minutos; demuestran que el disefio cuenta con un slump inicial fluido de 6 “disminuyendo en un
rango de 1”” manteniendo asi el tiempo de trabajabilidad viable hasta 1:30 minutos después de su
colocacion inicial. Este disefio comparado con el Disefio Patron que inicia con un slump de 4” es
el que mejores resultados tiene ,ya que cuenta con una disminucion de trabajabilidad

consecutiva.
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Planteamiento de la Hipotesis especifica 4

Hipdtesis Nula (Ho): La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), no es mas

eficiente que la de un concreto tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm?2.
puTrabl = uTrab2 = uTrab3 = puTrab4 = uTrab5 = uTrab6 = uTrab_tradicional

Hipotesis Alterna (Ha): La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas
de cascara de huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), es méas

eficiente que la de un concreto tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cm?2.
Existe al menos un i/ uTrabi # uTrab_tradicional
Donde uTrabi, es la media de trabajabilidad del disefio i.

Calculos estadisticos:

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa, ademas existe dos variables
independientes segun el tipo de disefio y el tiempo llamados factores de tipo categodrica ordinal y
lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo de los factores sobre la variable
respuesta trabajabilidad; entonces estamos hablando de un disefio de andlisis de varianza de dos
factores. Por consiguiente, para probar la hipotesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de
dos factores y la prueba de rango post hoc de Bonferroni para determinar cual es el disefio que

mejor efecto tiene sobre la trabajabilidad.
Prueba de ANOVA de dos factores para la trabajabilidad

Tabla 90
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUMP

Tipo Il de suma de Eta parcial al
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig cuadrado

Modelo corregido 228,0602 41 5,562 278,121 ,000 ,996
Interseccion 657,440 1 657,440 32872,024 ,000 ,999
VAR_DISENO 8,476 6 1,413 70,635 ,000 ,910
VAR_TIEMPO 213,488 5 42,698 2134,881 ,000 ,996
VAR_DISENO * VAR_TIEMPO 6,095 30 ,203 10,159 ,000 ,879
Error ,840 42 ,020

Total 886,340 84

Total corregido 228,900 83

a. R al cuadrado =,996 (R al cuadrado ajustada =,993)

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados podemos observar que el valor sig. para el modelo es

igual a 0,000 y menor a 0.05 por lo tanto rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis

del investigador (La trabajabilidad del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de

huevo (CCH) y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR), es mas eficiente que la de

un concreto tradicional de resistencia f’c= 210 kg/cmz2). Esto indica que existe alguna diferencia

significativa en la trabajabilidad; de la misma manera podemos observar que existe un efecto

significativo por la interaccion de los dos factores e individualmente debido a que sus valores

sigs. de la prueba son menores a 0.05. Ahora; con la prueba post hoc de Bonferroni veremos en

donde existen estas diferencias significativas.

Prueba Post Hoc de Bonferroni
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Efecto de los tratamientos
Tabla 91

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUMP

Bonferroni
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
() FACTORES O (J) FACTORES O de medias (I- Limite Limite
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS J) Desv. Error Sig. inferior superior

Disefio Tradicional  Disefio 1: 1% FARy 2% CCH -,5833" ,05774 ,000 -,7700 -,3966
Disefio 2: 1% FAR 'y 4% CCH -,6667" ,05774 ,000 -,8534 -,4800

Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH -,7500" ,05774 ,000 -,9367 -,5633

Disefio 4: 2% FARy 2% CCH -,6667" ,05774 ,000 -,8534 -,4800

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH -,5833" ,05774 ,000 -, 7700 -,3966

Disefio 6: 2% FAR y 6% CCH -1,1667" ,05774 ,000 -1,3534 -,9800

Disefio 1: 1% FAR Yy Disefio Tradicional ,5833" ,05774 ,000 ,3966 ,7700
2% CCH Disefio 2: 1% FAR 'y 4% CCH -,0833 ,05774 1,000 -,2700 ,1034
Disefio 3: 1% FAR y 6% CCH -, 1667 ,05774 ,129 -,3534 ,0200

Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH -,0833 ,05774 1,000 -,2700 ,1034

Disefio 5: 2% FAR y 4% CCH ,0000 ,05774 1,000 -,1867 ,1867

Disefio 6: 2% FAR 'y 6% CCH -,5833" ,05774 ,000 -, 7700 -,3966

Disefio 2: 1% FARy Disefio Tradicional ,6667" ,05774 ,000 ,4800 ,8534
4% CCH Diseio 1: 1% FARY 2% CCH  ,0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 3: 1% FAR 'y 6% CCH -,0833 ,05774 1,000 -,2700 ,1034

Disefio 4: 2% FAR 'y 2% CCH ,0000 ,05774 1,000 -,1867 ,1867
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Disefio 5: 206 FARy 4% CCH ~ ,0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 6: 20 FARy 6% CCH  -5000° 05774 000  -6867 3133
Disefio 3: 1% FAR Yy Disefio Tradicional ,7500" ,05774 ,000 ,5633 ,9367
6% CCH Disefio 1: 1% FARy 2% CCH 1667 05774 129 -0200 3534
Disefio 2: 1% FARYy 4% CCH 0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 4: 2% FARY 2% CCH 0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 5: 20 FARy 4% CCH 1667 05774 129 -0200 3534
Disefio 6: 2% FARy 6% CCH  -4167° 05774 000  -6034 2300
Disefio 4: 2% FAR Yy Disefio Tradicional ,6667" ,05774 ,000 ,4800 ,8534
2% CCH Disefio 1: 1% FARy 2% CCH 0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 2: 1% FARy 4% CCH 0000 05774 1,000  -1867 1867
Disefio 3: 1% FARy 6% CCH  -0833 05774 1,000  -2700 1034
Disefio 5: 20 FARy 4% CCH 0833 05774 1,000  -1034 2700
Disefio 6: 2% FARy 6% CCH  -5000° 05774 000  -6867 3133
Disefio 5: 2% FAR'y Disefio Tradicional 5833" 05774 000 3966 7700
4% CCH Disefio 1: 1% FARY 2% CCH ,0000 05774 1,000  -1867 1867
Disefio 2: 1% FARY 4% CCH  -,0833 05774 1,000  -2700 1034
Disefio 3: 1% FARy 6% CCH  -1667 05774 129 -3534 0200
Disefio 4: 2% FARy 2% CCH  -,0833 05774 1,000  -2700 1034
Disefio 6: 2% FARYy 6% CCH  -5833° 05774 000  -7700 3966
Disefio 6: 2% FAR'y Disefio Tradicional 11667 05774 000 9800 1,3534
6% CCH Disefio 1: 1% FARY 2% CCH  ,5833" 05774 000 3966 7700
Disefio 2: 1% FARy 4% CCH ,5000" 05774 000 3133 6867
Disefio 3: 1% FARy 6% CCH  4167" 05774 000 2300 6034
Disefio 4: 2% FARy 2% CCH 500" 05774 000 3133 6867
Disefio 5: 2% FARy 4% CCH ~ ,5833" 05774 000 3966 7700
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Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,020.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados de la prueba de Bonferroni; para el efecto de los
disefios o tratamientos, podemos observar en el comparativo con el disefio tradicional que, si
existe diferencias significativas en la trabajabilidad del disefio tradicional y los demas disefios,
debido a que los valores sigs. de las pruebas son mayores a 0.05. También podemos observar que
las diferencias de medias son negativas, esto se debe a que la media de la trabajabilidad de los
disefios experimentales es mayor al tradicional, por tanto, si hay un efecto significativo de los

tratamientos en la eficiencia de la trabajabilidad con respecto al disefio tradicional.
Efecto de los tiempos
Tabla 92

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUMP

Bonferroni
Intervalo de confianza al
95%

() TIEMPODE  (J) TIEMPODE  Diferencia de Limite Limite
MEDICION MEDICION medias (I-J)  Desv. Error Sig. inferior superior
Inicial t=0 t =30 min ,8571" ,05345 ,000 ,6908 1,0235
t =60 min 1,7143" ,05345 ,000 1,5479 1,8807

t =90 min 2,7143" ,05345 ,000 2,5479 2,8807
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t =120 min 3,7857" ,05345 ,000 3,6193 3,9521
t =150 min 4,5714" ,05345 ,000 4,4051 4,7378
t =30 min Inicial t=0 -,8571" ,05345 ,000 -1,0235 -,6908
t =60 min ,8571" ,05345 ,000 ,6908 1,0235
t =90 min 1,8571" ,05345 ,000 1,6908 2,0235
t =120 min 2,9286" ,05345 ,000 2,7622 3,0949
t =150 min 3,7143" ,05345 ,000 3,5479 3,8807
t =60 min Inicial t=0 -1,7143" ,05345 ,000 -1,8807 -1,5479
t =30 min -,8571" ,05345 ,000 -1,0235 -,6908
t =90 min 1,0000" ,05345 ,000 ,8336 1,1664
t =120 min 2,0714" ,05345 ,000 1,9051 2,2378
t =150 min 2,8571" ,05345 ,000 2,6908 3,0235
t =90 min Inicial t=0 -2,7143" ,05345 ,000 -2,8807 -2,5479
t=30min -1,8571" ,05345 ,000 -2,0235 -1,6908
t =60 min -1,0000" ,05345 ,000 -1,1664 -,8336
t =120 min 1,0714" ,05345 ,000 ,9051 1,2378
t =150 min 1,8571" ,05345 ,000 1,6908 2,0235
t =120 min Inicial t=0 -3,7857" ,05345 ,000 -3,9521 -3,6193
t =30 min -2,9286" ,05345 ,000 -3,0949 -2,7622
t =60 min -2,0714" ,05345 ,000 -2,2378 -1,9051
t =90 min -1,0714" ,05345 ,000 -1,2378 -,9051
t =150 min ,7857" ,05345 ,000 ,6193 ,9521
t =150 min Inicial t=0 -4,5714" ,05345 ,000 -4,7378 -4,4051
t =30 min -3,7143" ,05345 ,000 -3,8807 -3,5479
t =60 min -2,8571" ,05345 ,000 -3,0235 -2,6908
t =90 min -1,8571" ,05345 ,000 -2,0235 -1,6908
t =120 min -,7857" ,05345 ,000 -,9521 -,6193
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Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,020.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados para el factor tiempo; podemos observar en

comparacion al tiempo inicial que, si existe diferencias significativas en la trabajabilidad segun

el paso del tiempo. También podemos observar que la diferencia de medias es positiva, esto

quiere decir que la trabajabilidad va disminuyendo progresivamente; por lo tanto, existe un

efecto en la eficiencia de la trabajabilidad con respeto al disefio tradicional, a medida que pasa el

tiempo.

Efecto de la interaccion

Figura 42

Medias marginales estimadas de trabajabilidad SLUMP
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Interpretacion: Del grafico de interactividad de los dos factores disefios y tiempo;
podemos observar que si existe un efecto positivo de los seis disefios experimentales sobre el
disefio tradicional debido a que sus graficas se encuentran sobre ella, pero el que mayor efecto
positivo tiene es la del disefio 6 con 2% FAR y 6% CCH. En consecuencia; podemos concluir
con un nivel de significancia del 5% que, la trabajabilidad del concreto de todos los disefios al
sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado es mas eficiente que la de un concreto tradicional de resistencia F'¢c = 210 Kg/cm2,

siendo la del disefio 6 con 2% FAR y 6% CCH la que mejor efecto positivo tiene.
Objetivo especifico 5

Analizar la influencia en el costo del concreto tradicional f'c=210 Kg/cm? al
sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado, Lima Norte 2022.
Respuesta del objetivo 5:

Para efecto de analisis en Costos Unitarios; tomaremos como referencia los disefios que
mejores resultados obtuvieron en la prueba de ensayos a los testigos para la resistencia a la
flexion. Es asi que; la influencia del ahorro en produccion por m® entre una Viga Disefio con 1%
F.ARY 2% C.C.H f'¢=210 kg/cm2 y una Viga Disefio con 1% F.A.Ry 4% C.C.H f'¢c=210

kg/cm2, respecto de la Viga Disefio Patron, se demuestra en el siguiente anlisis:

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 199



1 EVIAD ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO TRADICIONAL F'C= 210 KG/CM2 AL SUSTITUIR
DEL NORTE CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO Y ADICIONAR A LA MEZCLA FIBRA DE ACERO RECICLADO. LIMA NORTE 2022

Tabla 93

Analisis de costos unitarios por unidad cubica de concreto experimental con 1% de Fibra de Acero Reciclado y 2% Ceniza de

Cascara de Huevo f'c=210 kg/cm2

TOTAL
UND. CANT. P.U.(S/) PARCIAL (S/.)

DESCRIP. (sl.)
Materiales
TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO

m2 8.34 118.99 992.38
CON VARILLAS Y PERFILES
ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE,
COMPUESTA DE: m2 0.03 269.71 8.10
Y ACCESORIOS DE MONTAJE
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA ud 0.11 42.41 4.66
MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56
PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77
AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,
EMULSIONABLE EN AGUA PARA I 0.13 6.96 0.90
ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA
SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS ud 4.00 0.25 1.01
CEMENTO bls 7.95 22.50 178.88
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AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

FIBRA DE ACERO RECICLADO AL 1%

CENIZA DE CASCARA DE HUEVO RECICLADO AL 2%

Subtotales materiales:

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

Subtotal equipos:

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR

OFICIAL ENCOFRADOR

PEON DE CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Subtotal mano de obra:

m3
m3
m3
kg

kg

hm

hh
hh
hh
hh

hh

0.17

0.30

0.33

3.45

6.89

0.63

2.577

2.577

1.299

0.421

1.695

2.20

66.00

66.00

0.17

1.00

4.64

23.67

16.40

15.15

23.69

16.40

0.37
19.80
21.78

0.57

6.89

1,246.67

2.92

2.92

61.00
42.26
19.68
9.97
27.80

160.71
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Herramientas
Herramientas % 2 1,410.13 28.21

Costos directos: 1,438.51

Fuente: Propia

Interpretacion: Los datos obtenidos de la tabla 93 refleja solo en el item “materiales” la inclusidn del porcentaje de ceniza de
cascara de huevo y fibras de acero reciclado estimados para este disefio. En el caso de la Ceniza de cascara de huevo el costo incluyd
el servicio de quemado en horno industrial y con respecto a la Fibra de acero el servicio de traslado en Lima Norte. Como

consecuencia de ello se genera un total de s/ 1,438.50 por m3.
Tabla 94

Analisis de costos unitarios por unidad cubica de concreto experimental con 1% de Fibra de Acero Reciclado y 4% Ceniza de

Cascara de Huevo f'c=210 kg/cm2
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PARCIAL TOTAL

DESCRIP. UND.  CANT.  P.U(S/) ) )
Materiales
TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO
CON VARILLAS Y PERFILES m2 8.34 118.99 992.38
ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, COMPUESTA
DE: m2 0.03 269.71 8.10
ACCESORIOS DE MONTAJE
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA ud 0.11 42.41 4.66
MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56
PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77
AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES,
EMULSIONABLE EN AGUA PARA | 013 6.96 0.90
ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA
SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS ud 4.00 0.25 1.01
CEMENTO bls 7.78 22.50 175.05
AGUA m3 0.17 2.20 0.37
AGREGADO FINO m3 0.30 66.00 19.80
AGREGADO GRUESO m3 0.33 66.00 21.78
FIBRA DE ACERO RECICLADO AL 1% kg 3.45 0.17 0.57
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CENIZA DE CASCARA DE HUEVO RECICLADO AL 4% kg 13.79 1.00 13.79
Subtotales materiales: 1,249.74
Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.63 4.64 2.92
Subtotal equipos: 2.92

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR hh 2.577 23.67 61.00

OFICIAL ENCOFRADOR hh 2.577 16.40 42.26

PEON DE CONSTRUCCION hh 1.299 15.15 19.68

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 0.421 23.69 9.97

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO hh 1.695 16.40 27.80
Subtotal mano de obra: 160.71

Herramientas
Herramientas % 2 1,413.37 28.27

Costos directos: 1,441.64

Fuente: Propia
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Interpretacion: Los datos obtenidos de la tabla 94 refleja solo en el item “materiales” la inclusion del porcentaje de ceniza de
cascara de huevo y fibras de acero reciclado estimados para este disefio. En el caso de la Ceniza de cascara de huevo el costo incluyé
el servicio de quemado en horno industrial y con respecto a la Fibra de acero el servicio de traslado en Lima Norte. Como

consecuencia de ello se genera un total de s/ 1,441.64 por m3.
Tabla 95

Analisis de costos unitarios por unidad cubica de Concreto Patron f'c=210 kg/cm2

PARCIAL  TOTAL
UND. CANT. P.U.(S/)
DESCRIP. (S1) (Sl

Materiales

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22mm DE ESPESOR, REFORZADO CON

m2 8.34 118.99 992.38
VARILLAS Y PERFILES
ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCONFRADO RECUPERABLE, COMPUESTA DE:

m2 0.03 269.71 8.10
Y ACCESORIOS DE MONTAJE
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3m DE ALTURA ud 0.11 42.41 4.66
MADERA DE PINO m3 0.01 755.70 7.56
PUNTAS DE ACERO DE 20x100 mm kg 0.17 22.22 3.77
AGENTE DESMOLDANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE

I 0.13 6.96 0.90

EN AGUA PARA
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ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE MADERA
SEPARADOR HOMOLOGADO DE VIGAS

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Subtotales materiales:

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

Subtotal equipos:

Mano de Obra

OPERARIO ENCOFRADOR

OFICIAL ENCOFRADOR

PEON DE CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Subtotal mano de obra:

ud

bls

m3

m3

m3

hm

hh

hh

hh

hh

hh

4.00

8.1

0.17

0.30

0.33

0.63

2.577

2.577

1.299

0.421

1.695

0.25

22.50

2.20

66.00

66.00

4.64

23.67

16.40

15.15

23.69

16.40

1.01
182.25
0.37
19.80
21.78

1,242.58

2.92

2.92

61.00
42.26
19.68
9.97
27.80

160.71
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% 2 1,406.21 28.12

Costos directos: 1,434.33

Fuente: Propia

Interpretacion: Los datos mostrados en la tabla 95 muestran en el ACU’s los materiales, equipos y mano de obra

convencional usada para un concreto f'c=210kg/cm2. Como consecuencia de ello se genera un total de s/ 1,434.33 por m3.
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Tabla 96

Andlisis de las propiedades fisico-mecénicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de

cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado

Comparativo ACU’s entre concreto patrén versus concreto experimental mas 1% de fibra de

acero reciclado y sustitucion de cemento por 2% de ceniza de cascara de huevo.

COSTO DIFERENCIA
DIFERENCIA PORCENTAJE
DIRECTO PORCENTUAL
Concreto Patrén S/1,434.33 100%
Concreto experimental
mas 1% de FARY 5/4.18 0.29%
S/1,438.51 100.29%

sustitucién de cemento
por 2% de C.C.H

Fuente: Propia

Interpretacion: La tabla 96 sefiala una diferencia de S/4.18 entre el ACU’s del Disefio

Patron y el Disefio con adicion del 1% de Fibra de acero reciclado y sustitucion del 2% de

Ceniza de cascara de huevo en el concreto propuesto. Asimismo, la diferencia porcentual refleja

un nimero menor al 0.5%.

Tabla 97

Comparativo ACU’s entre concreto patron versus concreto experimental mas 1% de fibra de

acero reciclado y sustitucion de cemento por 4% de ceniza de cascara de huevo.

COSTO DIFERENCIA
DIFERENCIA  PORCENTAIJE
DIRECTO PORCENTUAL
Concreto Patron S/1,434.33 100%
Concreto experimental mas 1% de S/7.31 0.51%
F.A.R y sustitucion de cemento por S/1,441.64 100.51%
4% de C.C.H
Fuente: Propia
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Interpretacion: La tabla 96 sefiala una diferencia de S/7.31 entre el ACU’s del Disefio
Patron y el Disefio con adicion del 1% de Fibra de acero reciclado y sustitucion del 4% de

Ceniza de cascara de huevo en el concreto propuesto. Asimismo, la diferencia porcentual no

supera el 1%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones.

El proceso de obtencion de las cenizas de cascara de huevo y la fibra de acero reciclado con el
fin de ser usado para la creacion de un nuevo concreto que puede ser clasificado como “Concreto
Verde” genera un impacto directo y positivo en la sociedad, economia y medio ambiente para un
mismo fin; concebir una calidad de vida a las futuras generaciones pues a través de ella se logra
la creacion de empleo a familias sin oportunidad de educacion en su mayoria ya que no requiere
de personal capacitado, asi mismo la conservacién del habitad y la concientizacion al reutilizar
desechos de la vida cotidiana para aportar en la disminucion de industrias que suscitan emision
de gases de efecto invernadero como son la produccién del cemento, material basico para el
concreto. Esta logica coincide con Vasquez (2018) en su tesis “INCREMENTO DE LA
RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS
DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE LIMA 2018” quien
menciona que las fibras de acero obtenidas del reciclado de neumaticos de desuso resultaron ser
una fuente barata y practica de material base para la fabricacion de fibras econémicas, por otro
lado, con estas fibras recicladas estamos contribuyendo contra la no contaminacion del medio
ambiente. De igual forma; Reyes (2019), en su tesis “RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO EN 4%, 6% Y 8% POR
CASCARA DE HUEVO”, concluye que luego de dichos procesos experimentales, la utilizacion
de la cascara de huevo marrén de gallina es apta para sumergirse en el campo de la construccién
confirmando asi que este es uno més de los subproductos industriales utilizados como materiales

cementicios suplementarios (SCM) o reemplazo de cemento y no solo brindan una opcion
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sustentable a través de la reutilizacidn, sino que también mejoran las propiedades del concreto y

reducen los costos.

Referido al analisis y comparacion de la resistencia a la compresién en los testigos de concreto
con sustitucion parcial de cemento por cenizas de cascara de huevo (CCH) al 2%, 4% y 6%, y
adicion a la mezcla de fibra de acero reciclado (FAR) al 1% y 2% y del concreto tradicional
f'c=210 Kg/cm2 para el tiempo de curado a los 7 ,14 y 28 dias se demuestra que el valor de la
compresion del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 2% y adicionar
a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% en promedio (258.33 kg/cm2) es mayor que valor
promedio del concreto patron (237.00 kg/cm2), en un 9%; asimismo, se logra verificar que este
altimo es mayor que el valor promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara
de huevo en 4% y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (227.67 kg/cm2),
superéndolo en 3.94%. Estos datos nos permiten contrastar con Castro (2019), en su tesis titulada
“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS-MECANICAS DEL
CONCRETO DE RESISTENCIAS FC= 210, 280, 350 KG/CM2 SUSTITUYENDO
MATERIAL CEMENTICIO POR CASCARA DE HUEVO” , donde verificé el comparativo
entre concreto patron versus los concretos experimentales, en cuanto a su resistencia a la
compresion, que el porcentaje dio resultados satisfactorios de 15% como sustitucion y del 2%
como adicion de céscara de huevo, lo cual indicé que en dichas cantidades actuarian como un
reemplazante efectivo del cemento. En relacion a la resistencia a la traccién, verifico que se
mantiene dentro del rango establecido NTP 339.084, sin variar significativamente. De igual
forma con Véasquez (2018) en su tesis “INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL
DEL CONCRETO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS DE ACERO DE

NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE LIMA 2018” en donde menciona que la
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aplicacion de fibras de acero permite incrementar la resistencia a la compresion de 227 kg/cm2

a 242 kg/cm2 es decir aumenta en un 12% con respecto del concreto convencional. Por Gltimo;

en la tesis de Valencia y Quintana (2016) sobre el “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL

CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO” se sefiala

que la fibra de acero genera que el concreto se vuelva ligeramente mas resistente, ddctil cuando

éste se somete a fuerzas axiales de compresion.

Se analizd y comparo la resistencia a la traccion diametral de los respectivos cilindros de
concreto con sustitucion parcial de cemento por cenizas de céscara de huevo (CCH) al 2%, 4%
y 6%, y adicion a la mezcla fibra de acero reciclado (FAR) al 1%y 2% vy del concreto tradicional
f'c=210 Kg/cm2 para el tiempo de curado de los 7, 14 y 28 dias ; deduciendo que, el valor de la
traccion diametral del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 2% y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% en promedio (36.93 kg/cm2) es mayor que
valor promedio del concreto patron (34.60 kg/cm2), en un 6.73%. De igual forma; se logra
verificar que el valor promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo
en 4% y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (35.00 kg/cm2), es mayor que el
obtenido con el concreto patrén, superandolo en 1.16%. concordando asi con Vasquez (2018),
en su tesis titulada “INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO
MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
EN LA CIUDAD DE LIMA 2018”, quien corroboré que la aplicacion de fibras de acero
obtenidas de neumaticos reciclados permitié incrementar la resistencia a la traccién diametral,
de 26.62kg/ cm2 a 33.61kg/cm2 es decir alcanzando valores del 30% de la resistencia a la
traccion diametral del concreto convencional, cayendo en cuenta de que con esta aplicacion se

optimizaria la cuentilla de acero en vigas , losas y otros elementos estructurales involucrados en
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la rama de edificaciones que es justamente la linea en la que se ha pensado al plantear estos
disefios con sustitucion parcial de CCH y adicion de FAR. Asimismo, Yeong (2017), en su tesis
“PROPERTIES OF CONCRETE CONTAINING EGGSHELL PODER AS PARTIAL
CEMENT REPLACEMENT” sefiala que se obtuvo mayor resistencia a la compresion, flexiony
traccion por division en las muestras con adicidn de cascara de huevo secado al horno al curarlas

con agua.

Tras el analisis y comparacion de la resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo (CCH) al 2%, 4% y 6%, y adicion a la mezcla fibra de acero reciclado
(FAR) al 1%y 2% y del concreto tradicional f'c=210 Kg/cm2 para el tiempo de curado de los 7,
14y 28 dias, se aprecid que el comportamiento del valor de la flexién del concreto al reemplazar
cemento por cenizas de cascara de huevo en 2% y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado
en 1% en promedio (38.67 kg/cm2) es mayor que valor promedio del concreto patron (37.33
kg/cm2), en un 3.59% ; y al miso tiempo se logra verificar que este Gltimo es mayor que el valor
promedio del concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo en 4% y adicionar a
la mezcla fibra de acero reciclado en 1% (36.00 kg/cm2), superandolo en 3.56%. Estos resultados
pueden ser comparados con los ensayos a la flexion de Vasquez (2018), en su tesis titulada
“INCREMENTO DE LA RESISTENCIA FLEXIONAL DEL CONCRETO MEDIANTE LA
APLICACION DE FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD
DE LIMA 20187, ya que la resistencia a la flexion encontrada mejora de manera directa con la
cantidad de fibras de acero obtenidas de neumaticos reciclados. Ademas, de los datos se encontro
que es posible lograr mejoras de 33.61 kg/cm2 hasta 53.77 kg/cm2 es decir puede aumentar hasta
el 50% de la resistencia flexional. De la misma manera, Honorio (2018) en su tesis titulada

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 213



tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de

pitvioa cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DEL NORTE

“PN Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

1 reciclado. lima norte 2022.

MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO, 2018, evidencid, una vez obtenido los
resultados de los ensayos a flexotraccion a los 28 dias de curado, que el concreto con 3% de fibra
tiene mayor resistencia a la flexion que el concreto con 1.5%, ademas este primero controla mejor
la fisuracion. Resultado similar que hemos logrado de manera 6ptima solo con uno de los disefios
propuestos ya que al contar con la sustitucion parcial de CCH en paralelo a la adicion de FAR en
la mezcla no permite un adecuado comportamiento en el resto de los disefios pues cabe resaltar

que esta propiedad es mucho mas beneficiosa si solo se usara la FAR.

Al evaluar el comparativo de la trabajabilidad de un concreto tradicional de resistencia 210
Kg/cm2 y un concreto al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y agregar a la mezcla
fibra de acero reciclado; constatamos que de los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas
con respecto al factor tiempo y de acuerdo a lo corroborado por Honorio (2018) en su tesis
titulada “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO, 2018 que el concreto simple en estado fresco
tiene mejor trabajabilidad que el concreto elaborado con fibras de acero, pero sucede lo contrario
en su estado endurecido, donde tiene menor resistencia que el concreto elaborado con fibras de
acero y con la tesis de Valencia y Quintana (2016) sobre el “ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE
ACERO” donde menciona que la manejabilidad del concreto disminuy6 significativamente a
medida que incrementd la cantidad de fibras en el concreto. Por ende; si influye la adicion de
fibras de acero reciclado en la mezcla generando diferencias significativas ya que la
trabajabilidad va disminuyendo progresivamente, pero en nuestros disefios la cantidad
suministrada de F.A.R se encuentra dentro de los margenes para no afectar al concreto en su

estado fresco por lo que esta reduccion es consecutiva en su mayoria. Asimismo, del grafico de
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interactividad de los dos factores disefios y tiempo, deducimos que, si existe un efecto positivo
de los seis disefios experimentales sobre el disefio tradicional, debido a que sus graficas se
encuentran sobre ella. Por otro lado; segun Castro (2019), en su tesis titulada “ANALISIS
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS-MECANICAS DEL CONCRETO DE
RESISTENCIAS F'C= 210, 280, 350 KG/CM2 SUSTITUYENDO MATERIAL CEMENTICIO
POR CASCARA DE HUEVO?”, se logro verificar en el ensayo de trabajabilidad que el slump
obtenido del concreto patron y experimentales oscilan entre 1 1/4” a 5 1/4", dentro de las cuales
algunas se encuentran dentro del rango establecido en la norma ASTM C143 y otras estan fuera
en un margen minimo. De ello deducimos que, en comparacion con los ensayos realizados en
nuestra tesis, el slump obtenido representa al de un concreto con una consistencia fluida-plastica
de 4” a 6” siendo una mezcla de facil manipulacion y viable para colocacion en la rama de
edificaciones (elementos verticales y horizontales) siendo la del disefio 6 con 2% FAR y 6%

CCH la que mejor efecto positivo tiene.

Con respecto al ACU’s de los distintos disefios de concreto propuestos para esta tesis no se
encontrd antecedentes que se enfoquen en este punto por lo que desarrollaremos esta etapa en
funcion a lo obtenido por nuestra parte. De esta forma; al analizar la influencia en el costo del
concreto tradicional f'c=210 Kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y
adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado, Lima Norte 2022, notamos que fueron analizados
los ACU’s de las vigas experimentales con sustitucion parcial de cenizas de cascara de huevo al
2%, 4% y adicion parcial de fibra de acero reciclado al 1% , por tener valores de promedio de
modulo de rotura a la flexion més cercanos y/o favorables respecto de la viga disefio patrén, los
cuales resultaron ser de 38.67 kg/cm2 para la viga experimental con 1% de F.A.Ry 2% de C.C.H

, 37.33 kg/cm2 para la viga disefio patron y 36.00 kg/cm2 para la viga experimental con 1% de
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F.A.RRYy 4% de C.C.H. El precio por metro cubico de la viga de concreto experimental con 1%
de fibra de acero reciclado y 2% de ceniza de cascara de huevo resulté S/. 1,438.51, mientras que
el precio por metro cubico de la viga de concreto experimental con 1% de fibra de acero reciclado
y 4% de ceniza de cascara de huevo resultd S/. 1,441.64, asimismo, el precio por metro cubico
de la viga disefio patron resultd S/. 1,434.33. En consecuencia; el Disefio 1 ofrece optimos
beneficios ya que si bien es cierto aumenta en S/4.18 con respecto al ACU’s del Disefio Patron
es importante darse cuenta que el componente econémico debe estar relacionado con algo mas
que las ganancias internas; en este caso es compensable con el incremento de las propiedades
fisico mecanicas de este concreto propuesto. Ademas, la reutilizacion de materiales reduce

costos, uso de recursos naturales y transporte.
4.2.  Conclusiones.

Las distintas relaciones obtenidas en el proceso experimental realizado, han ayudado a

culminar la presente investigacion, llegando a las siguientes conclusiones:

Podemos acreditar que la obtencion de la ceniza ha sido realizada de manera 6ptima, segun
lo indicado en el CERTIFICADO DE CENIZA, el mismo que fue entregado por el laboratorio,
visualizdndose en el capitulo de anexos. Asimismo, la obtencidn de Fibra de acero reciclado pues

no se tuvo que recurrir a permisos extraordinarios o desemperfiar jornadas mayores de trabajo.

Referido a los ensayos de resistencia a la compresiéon y a la traccion diametral de los
respectivos cilindros de concreto deducimos que; con un nivel de significancia del 5% a la edad
de 7, 14 y 28 dias de curado, la resistencia a la compresion del concreto al sustituir cemento por el
2% de cascara de huevo y adicionar a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, da

significativamente mejores resultados con respecto a la del concreto tradicional de resistencia
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f'c=210kg/cm2. En conclusién, uno de los disefios propuestos se convierte en una alternativa

viable para ser usada en el campo de las edificaciones.
Figura 43
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Fuente: Elaboracion propia

Anéalogamente; respaldamos con un nivel de significancia del 5% en todos los ensayos
propuestos con respecto al Disefio Patron f'c=210 kg/cm2 que, a una edad de 7, 14 y 28 dias de
curado, la traccion diametral del concreto logra significativamente mejores resultados al sustituir
cemento por el 2% de cascara de huevo y afiadir a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado. Sin
embargo; solo a la edad de 14 dias se puede incluir al Disefio 2 que cuenta con la sustitucion del

4% de cascara de huevo y la adicion del 1% de fibra de acero reciclado. En conclusion; la cantidad
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de fibra de acero estimada para los disefios propuestos es adecuada pues en general no existen

mayores diferencias con la del Disefio Patron.
Figura 44

Comparativo de Promedios Tracciéon Diametral
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En relacion a las pruebas de resistencia a la flexién del concreto tradicional f'c=210
Kg/cm? se ha encontrado que con un nivel de significancia del 5% en todos los ensayos a los
testigos que, a una edad de 7 dias de curado, la resistencia a la flexion del concreto al reemplazar
cemento por el 2% de céscara de huevo y sumar a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, da
significativamente mejores resultados. Asimismo, resaltamos que a una edad de 14 y 28 dias de
curado, la resistencia a la flexion del concreto al sustituir cemento por el 2% de cascara de huevo
y afiadir a la mezcla el 1% de fibra de acero reciclado, experimenta el mismo resultado con respecto
a la del Disefio Patrén. En conclusion, la adicion de fibra de acero es un factor relevante en el

aumento de la resistencia a la flexion.
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Con respecto a la evaluacion del comparativo de la trabajabilidad, confirmamos que con

un nivel de significancia del 5%, la trabajabilidad del concreto de todos los disefios propuestos al

sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado

es mas eficiente que la de un concreto tradicional de resistencia F'c = 210 Kg/cm2, siendo la del

disefio 6 con 2% FAR y 6% CCH la que mejor efecto positivo tiene. En conclusién, se logra un

adecuado slump inicial en todos los disefios propuestos que permite una colocacion viable del

concreto brindando lapsos de tiempo mas homogéneos para cualquier maniobra requerida y un

fraguado que no interrumpiré los tiempos estimados para la etapa del desencofrado y curado que

rodean las 24 horas después del vaciado en las estructuras.
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Finalmente; al analizar la influencia en el costo del concreto tradicional f'c=210 Kg/cm? al
sustituir cemento por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado,
Lima Norte 2022, concluimos que considerando la relacion costo — beneficio; el concreto con
adicion parcial de 1% de fibra de acero reciclado y sustitucion de cemento por 2% de ceniza de
cascara de huevo es el mas conveniente respecto de los otros casos analizados ya que es el disefio
que obtuvo mejores resultados en las distintas pruebas y en comparacién con el Disefio Patron no
existe una gran diferencia considerando que los precios mostrados son los estandar del mercado.
Figura 46

Comparativo de Costo Directo
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huevo y resistencia
. 210 Kg/cm?.
adicionar a la
mezcla fibra
de acero|  HIpo
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de 2| reciclado, no
trabajabilidad |d4&  mejores
de un resultados
con respecto a
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trabajabilidad
del concreto
al  sustituir
cemento por

cenizas de
cascara  de
huevo y
adicionar a la
mezcla fibra
de acero
reciclado no
es mas
eficiente que
la de un
concreto
tradicional de
resistencia
210 Kg/cm?.
Hipd
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trabajabilidad
del concreto
al sustituir
cemento por
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huevo y
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Fuente: Elaboracion Propia
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Cédigo EQ-FO-01
Versién or
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 15-03-2022
Pigina 3ded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 3 2 REGISTRON®:  2022-TS221
Andlisis de las ISt de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por e R A
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguedas / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : H Flores
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO :
FECHA DE EMISION : 15/03/2022 TURNO
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio:
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla:
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Ralc= 0,56 Porcentaje: 2,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
Agua = 193L Porcentaje: 1.0%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
| Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 748 1570 1660 314
/Agregado fino 2695 kg/m3 0,47% 1,80% 31 1650 1775

Anexo N°2: Certificados de Laboratorio

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO copIco "F.CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 300009 x 1g MTLLS-10 22/08/2020 131-2020
Baianza dightal Henkel 2009019 MTLLSS 24/0872020 131-2020
Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTLTA-1252 1210772021 2712021
Homo digital PT-H76 196L.0°  300°C = MTLO120 2510972020 1312020
]
L MATESTLAS SAg) ]
TECNICOLEM / / i coc-Lem o
2 =
e MATEST/AB S.AC.
¥ i yo de %

informesia@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perdi. San Martin de Porres 922318222

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 229



Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cédigo EQ-FO-01
2 Versitn o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 15032022
Phgina lded
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
5 b 2022 - TS221
PROYECTO * Andlisis de las i fisico - icas de un concreto ici f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento REGISTRON
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguenas / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D enlasi i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 15/03/2022
FECHA DE EMISION ; 15/03/2022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra M1
Lote T
N° de Muestra te
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERSTICASFISICAS
| S Peso | PesoRet | PesoRet | %Pasa ASTM ASm'LI_Ij_
L Ret. (gn) (%) Acum. (%) | Acum. | "LIM SUP" INF* 2382 P. Especif. do Masa Seco (kgim’) 2695
L 101,60 mm_ 0.0 0,00 0,00 3236.2 &
3z 88.90 mm 00 0,00 0,00 32221 P. Espocil. de Masa SSS (kgim’) 270
Eal 7620 mm 00 000 000 3206.2|
21 63,50 mm 00 0.00 0,00 P. Especif. de Masa Aparente (ig/m’) 2748
z 50,80 mm X3 000 0.00
112 3810 mm 0o | 00 650 P. Unitario Compactado (igm?) 1778
1 2540 mm 00 0,00 0,00
¥4 19.05 mm 0.0 000 0,00 P. Unitario Sueo (ky/m") 1650
1z 12.70 mm 00 0,00 0.00
. moider AT tesSem LI o B ) £ i
#4 475 mm 200 485 465
#8 238 mm 900 1385 18,60 81,40 80,00 100,00 Contenido de Humedad (%) 047
#16 118 mm 1500 | 2326 41,86 814 50,00 8500
#30 0s9mm 00 | Zo1 | 977 | 02 | B% ®%0 Médhlo ce Fineza an
#50 0.30 mm 750 163 8140 | 1860 500 30,00
#100 015 mm eso0 | 1318 9457 | 548 000 1000 % < Malla N* 200 (0.75 jum) L
#2200 0,07 mm 00 000 | 8457 | 54 000 | 500
Fondo oot mm B |54 | 10000 | 00 00 | 0%
ANALISIS GRANULOMETRICO
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n 5 . . o 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres .
P 922318232 www.laboratoriomatestiab.com

Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 230



UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO01
3 Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 1503-2022
Pégina 2de4
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
: > 2022-TS221
FROYECTD " Andlisis de las fisico - de un concreto f'c= 210 kg/em2 al sustituir cemento por RECISTRON 52
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo D T REALIZADOPOR :  D.Castilo
CODIGO DE PROYECTO == REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 15/03/2022
FECHA DE EMISION . 15/03/2022 TURNO: Diumo
Cédigo de Muestra T—
Lote -
N° de Muestra -
Progresiva L
. AGREGADO GRUESO ASTH C33 HUSO #56 [ CARACTERISTICAS FISICAS _
Malla PesoRet (o) | PesoRet (%) | Fo0Re P Espect. do Masa Seco (ki) 2%
N [ tots0mm 00 0% | 0% I
3z 88,90 mm 00 0,00 | 000 | P. Especil, de Masa SSS (kg/m’) 2658
> 76:20 mim [ 000 | o000 T s
212z 63,50 mm 00 0,00 0.00 . Especi, do Masa Aparento (kg/m")
z 5080 mm 00 000 000 :
112" 3810 mm 00 000 000 P. Unitario Compactado (kgim) 1680
1 25,40 mm 00 000 000 . g
s 19,05 mm 11521 48 a8 P Untario Sushd (kgfn’) il
1z 1270 mm 10574 3850 838 >
2 553mm w702 1357 735 Aot (%) i
#4 475 mm 703 265 10000 X 5 s
28 236mm 00 0.00 100,00 T Tamafio Maximo 1
416 1.18mm 00 000 100,00 X X z 2
5 T o o i ¢ i ; Tamafio Méximo Nominol £
#50 020mm 00 000 10000 X X X
#100 015 mm 00 (X 10000 | 000 000 0% B el 74
#200 007 mm [ 650 10000 | 000 000 000
Fondo 0,01 mm 00 080 10000 | 000 050 000 e L R e
g Contenido de Humedad (%) i
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cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Oldige EQ-FO-01
2 v Versiin o
5 DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 1503-2022
Pigloa 4ded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO i REGISTRO N*: 2022 - TS221
Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional c= 210 kglcm2 al sussituir cemento por cenizes de
cascara de huevo y adicionar 2 fa mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE  Joselyn Tio Siguefias | Lesly Mabel Efias Alamo R s e i o R SRR e e REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO i— REVISADO POR. H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 15/03/2022
FECHA DE EMISION : 15/032022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 1% AR -2%C.H
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 345 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0,56 Bolsas xm3 = 8,1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Agua= 193L 6,89 kgxm3 20%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO CASCARA DE HUEVO
Aire = 1.5% 337,75 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS 10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 345 kgxm3 10%
‘Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m2 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
| Agregado grueso 2530 kg/m3 =3 0,08% 1.01% 748 1570 314
| Agregado fino 2695 kg/m3 - 0,47% 1,80% 3,11 1650 A
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =03724 m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 640L
Agregado fino =0,3102m3 =836kg Agregado grueso 29,41kg
Agregado fino 2520 kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 412"
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 021kg
/Agregado fino 840 kg Fibra de acero reciclado 0,10kg
13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 213L CEM AF. AG. AGUA
1 24 :284 :263L/bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
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Codigo EQ-FO-01
= = Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 16-03-2022
Pigina 1ded

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

EC : REGISTRO N°: 2022 -TS221
PROXECIO " Andlisis de las i isico - icas de un concreto icit f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevu y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO o= REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D en las i i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 16/03/2022
FECHA DE EMISION . 16/03/2022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra M1
Lote i
N° de Muestra -
Progresiva -
AAGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS :
Peso | PesoRet. | PesoRet | %Pasa | ASTM | AsTMLM
Ll Ret.(gn| (%) [Acum.(%)| Acum. |-LMSUP" INF* 285 P. Especit. de Masa Seco (kg/m’) 2695
4 101,60 mm 0.0 0,00 0,00 100,00 10000 _ 32362 8 0 = |
= s % 5% 550 60 S e P. Especif, de Masa SSS (kg/m’) =y 10 |
¥ 7620 mm 00 000 100,00 3206.2] S R
21z £250mm 00 0,00 oo | P, Espect, de Masa Aparente (/) |
23 50,80 mm 00 000 [ too00 |
11z 38,10 mm [ 090 [ io% | P. Unitario Compactado () 77
= 25,40 mm_ 00 0,00 ﬂ =
s 19,05 mm 00 0,00 | 10000 | = P. Unitario Suelto (kg/m)
1z 12,70 mm. 00 0,00 100,00
s 953mm 05 | 0% 10000 o R 150
24 475 mm 20 | 485 5 100,00 ‘Contenido do Humedad (%) 047
#8 236mm 00 | 1385 | 1860 | 14 | 8000 10000 |
#16 118 mm, 1500 | 226 | 4186 | 514 | 5000 %0 Médulo de Fineza an
230 0s9mm 00 | 281 | 677 | %2 | 250 ©0
250 0,30 mm 750 11,63 81,40 18,60 5,00 30,00 5 . = |
#100 045 mm 850 | 1318 | 94T 58 500 70,00 { % < Malla N° 200 0.7 im) S
#200 0,07 mm 00 00 | 9457 543 000 5.00
Fondo =, 001 mm 30 | 58 | 10000 | 000 000 000
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Cédigo EQFO-01
Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 16032022
Pagina 2dc4
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESC
: " REGISTRO N°*: 2022 - TS221
PROXECTO, " Andlisis de las i fisico - icas de un concreto tradici f'c= 210 kg/em2 al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE 5 'Jcsetyn Tito Siguerias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO i— REVISADOPOR :  H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D en las il i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 16/03/2022
FECHA DE EMISION : 16/03/2022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra -
Lote i
N° de Muestra -
Progresiva D
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56 'CARACTERISTICAS FISICAS 1
T {
Malla PosoRet () | PosoRet.(x) | Ao | BPea | ASTH | e P. Especi. de Masa Seco (k) T
= - 101.60 mm | 00 0,00 0,00 10000 | 10000 | 10000 T+MH 1
312 | £850mm | 00 0,00 000, 70560 _| 10000 | 10000 Tomis P. Especi. de Masa SSS (kgim’) 2658
i€ E2 7620 mm | 00 0,00 0% 10000 | 10000 | 10000 T+ML .
212 ) 63,50 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 | 100,00 P. Especil. de Masa Aparento (kpim') o
z 50,80 mm_ 00 0,00 000 100,00 ! A1m.oa 100,00 1
112 2810mm 00 000, 000 [ 16000 [ 0600 | 70000 BT i it AN B 4
1" 25,40 mm 00 000 0,00 100.00 90,00 100,00
73 1985 m Wi | ee | me | ww o | sw BT - S
o . 12.70 mm 10574 3950 8338 1662 | 1000 4000
38 953mm_ 302 387 w3 | 265 | 00 | 150 gt e i
#4 475mm 703 265 100,00 000 | 000 5,00 T Wt 3 _
#8 2,36 mm 00 000 100,00 00C | 000 0,00
#16 118 mm 00 0,00 100,00 000 | 000 0,00 2 .
T awm 059 mm 00 000 0000 | 000 | 000 000 EEmanl0 Wi ool Sal
| 450 0,30 mm 00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 Mddulo de Fineza 741
1 #100 0.15 mm 00 000 100,00 0,00 0,00 000 ¢
i #200 007 mm 00 000 10000 | 000 000 000 1
{ Foado, G 00 000 10000 | 000 | 000 000 e 1¥:200 (0TSm0 il
8 Contenido de Humedad (%) 008 l
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cidizo EQ-FO0L
Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 16403-2022
Pigina 3ded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N°: 2022-Ts221
Andlisis de las fisico - icas de un concreto tradici 1'c= 210 kg/em2 al sustituir cemento por S O G e
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castilio
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 16/03/2022
FECHA DE EMISION : 16/03/2022 TURNO : i
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino = F’c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 1% AR -4%C.H
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Ralc= 0,56 Porcentaje: 4,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
Agua = 193 L Porcentaje: 1,0%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  15%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire o
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
| Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 7,48 1570 1660 3/4
| Agregado finc 2695 kg/m3 0,47% 1,80% 3,11 1650 1775 0

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO coDIGo | F.CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL LS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 206;‘::639 < =y MTLLS-6 24/09/2020 131-2020
Magquina de ensayo uniaxial Forney e O i P MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

Cidizo EQ-FC-0L
Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 1603-2022
Pigina aded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO 2 REGISTRON®:  2022-TS221
Analisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022,
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D Castillo
CODIGO DE PROYECTO 1= = REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrolado en las nstalaciones de MATESTLAB SAC 3 FECHA DE VACIADO : 1610312022
FECHA DE EMISION 1610312022 A TURNO: Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: A
Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Cédigo de mezcla: 1% AR -4%C.H

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemento = 345kg

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0,56

6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3 = 8,1 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193 L

7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
1379 kgxm3  4,0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
CASCARA DE HUEVO
330,86 kgxm3

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS 10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO 345 kgxm3 1,0%
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
|Aire -_— 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/im3 - 0,08% 1,01% 748 1570 34
Agregado fino 2695 kg/m3 - 0,47% 1,80% 3,11 1650
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3,
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =0,3724m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 640L
Agregado fino =0,3102m3 =836kg Agregado grueso 29,41kg
Agregado fino 2520 kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 5"
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 0,41 kg
Agregado fino 840 kg Fibra de acero reciclado 0,10kg
13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 213L CEM AF. AG. AGUA
1 124 :284 :263L/bolsa
‘OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cédigo EQFO01
= Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 17032022
Pigina 1ded
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
R T : REGISTRO N°: 2022 - TS221
FROYECTO Andlisis de las i fisico - icas de un concreto ici f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADOPOR :  H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D en las i i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 17/03/2022
FECHA DE EMISION . 17/03/2022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra ™1
Lote i—
N° de Muestra -
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
. i s meigrd Bl B o P. Espec de Masa Soco (kg/m) 2605
& 101,60 mm 00 0,00 000 100,00
3z 8350 mm [ 000 000 | 100,00 P Especlt de Masa SSS (kg/m’) 2710,
ka 7620 mm 00 0,00 0,00 100,00
212 &350mm 00 | 0% | 000 | 10000 P. Especil. do Masa Aparent () 78
z 50,80 mm 00 0,00 000 100,00 3
11z 38.10mm [ 0.0 000 | 16000 P. Unitario Compactado (i) 175
£k 25,40 mm 00 0.00 0,00 100,00 —
E23 1905 mm [ 0.0 000 | 10000 P. Unitaio Suaio (ig/m’) 1650
hirsl 1270 mm 00 0,00 0,00 100,00
e 953 mm 00 000 000 | 10000 pNNIMF O 120
4 475 mm 30,0 465 465 9535
238 236 mm 90,0 1255 18,60 81,40 Contenido ce Humedad (%) 047
#16 1.18mm 1500 n26 41,86 58,14
#30 053mm 1800 | 2781 0,77 028 Médulo do Fineza an
#50 0,30 mm 750 11,63 81,40 18,60
#100 0.1Smm 85,0 1318 9457 543 % < Madla N* 200 (0.75 um) 053
#200 0,07 mm 00 0,00 9457 543
Fondo. 0,0t mm 380 543 100,00 0,00
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UNIVERSIDAD
PRI
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO01
p Version o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 17032022
Pigina 2de4
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
PROYECTO % REGISTI °:  2022-TS221
2 Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por GISTRAN
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo TR REALIZADOPOR :  D. Castilo
CODIGO DE PROYECTO Bt s REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D llado en las i de MATESTLAB SAC FECHADE VACIADO:  17/03/2022
FECHA DE EMISION . 1710312022 e TURNO : Diurno
Cédigo de Muestra —
Lote S
N° de Muestra o
Progresiva Lne
AGREGADO GRUESO ASTM G35 HUSO #56 CARAGTERISTICAS FISICAS
Malix PesoRet (gr) | PesoRet (%) m’:‘) bt B P. Especi. do Mosa Seso (kg/m) 2630
& 101,60 mm 00 000 000 | 10000 | 100 I
31 £8.50 mm 00 000 0,00 100,00 Y X P. Especi. de Masa SSS (ig/m’) 2658
T 720mm | 00 0%0 000 | 10000 | 10600 | 10000 | 5
1 212 63,50 mm [ oo 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | P Especil. de Masa Aparente (<gin’) 2008
2 08mm | 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 |
[ 112 38,10 mm | 00 0,00 0,00 10000 | 10000 | 10000 | P. Unitario Comgactada (kg/m®) 1680
1+ 2540 mm 00 00 000 | 10000 | 9000 | 10000 |
7 19,05 mm 11521 548 48 | 5652 | 4000 | 80 | P. Unitaio Susto (kg/m') 510
s 1270 mm 1057.4 3950 36 | 1662 | 1000 | 4000 e
e 953 mm 302 1397 9735 | 265 000 | 1500 | it 4
84 475mm 703 265 10000 | 000 600 500 = P
48 238 mm 00 000 10000 | 000 000 000 it 1
2w 118mm 00 000 | 10000 | 000 000 0,00 I 3 >
#30 059 mm 00 .00 “E-P‘o; 3 ‘0:& 000 0,00 | “Tamafio Méximo Nominal 47
25 920mm 00 000 10000 | 000 000 000 I ———
2100 0.15mm 00 000 0000 | 000 000 0,00 Mook defieea n
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Fondo 001 mm 00 000 | 1000 | 000 | 000 | 000 | il ) o
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UNIVERSIDAD
IVADA-
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cidigo EQFO-01
Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Feea 17:03-2022
Pigina 3ded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N 2022-Ts221
Andlisis de las i fisico - de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por N T e e
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Sigueias / Lesly Mabel Elias Alamo. REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 17/03/2022
FECHA DE EMISION : 17/03/2022 TURNO :
Agregado + Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Cédigo de mezcla:

% AR

1. RELACION AGUA CEMENTO
Rafc: 0,56

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Porcentaje: 6,0%

7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

Agua = 193 L Porcentaje: 1,0%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1,5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire —
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 7,48 1570 1660 34
Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1,80% 3,11 1650 1775 g
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F.CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 200g x 0,1g MTLLS6 24/09/2020 T 112020
Maquina de ensayo ul ax:;l Fof;ey PR, MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021
Homo digital PT-H76 196L 0° 2 300°C MTL 0120 25/00/2020 1312020
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cdigo EQO-01
Versién o

DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 17-03-2022
Pagiua dded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO B REGISTRO N°: 2022 -TS221

Ansiisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'e= 210 kglem2 al susttuir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezdla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.

SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castilio
CODIGO DE PROYECTO - S REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desaroliado en fas nstalaciones de MATESTLAB SAC ~ FECHADE VACIADO: 1710312022
FECHA DE EMISION : 1710372022 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: 1% AR -68%C.H
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 345kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0,56 Bolsas xm3 = 8,1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Agua = 193 L 2068 kgxm3 6.0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO CASCARA DE HUEVO
Aire = 15% 323,96 kgxm3
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS 10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 345 kgxm3  1,0%
[Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3. 0,1930 m3
Aire — 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA | P.U.SUELTO ™
[Agregado grueso 2630 kg/m3 - 0,08% 1.01% 748 1570 34
| Agregado fino 2695 kg/m3 — 0,47% 1,80% 3,11 1650
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03 m3
Agregado grueso =03724m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 8,40L
Agregado fino =03102m3 =836 kg Agregado grueso 29,41kg
Agregado fino 2520 kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 512"
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 0,62kg
Agregado finc. 840kg Fibra de acero reciclado 0,10 kg
13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 213L CEM AF. AG. AGUA
1 124 :284 :263L/bolsa
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida a reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC n
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO-01
A Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 18-03-2022
Pigina 1ded

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROYECTO : REGI N 2022-TS221
Andlisis de las i fisico - icas de un concreto icic f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento ECITRO,
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguenas / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO 1= REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D enlasii i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 18/03/2022
FECHA DE EMISION . 18/03/2022 TURNO + Dl
C6digo de Muestra M1
Lote S
N° de Muestra —
Progresiva D
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Peso | PesoRet | PesoRet. | % Pasa ASTM ASTM LM
sl ReL(g)| (% |Acum.(%)| Acem. |"UMSUP"| INF P Especit. de Masa Seco (ig/m’) 2695
< 101,60 mm [ 6,00 000 | 10000 | 10000 100,00
31z 8850 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 700,00 P. Especi. do Misa SSS (ki) 210,
3 7620 mm 00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
s 6350 mm 09 000 000 | 10000 | 10000 100,00 P- Especit. de Mess Aparento (k) 245
z 50,80 mm 00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
11z 38,10 mm [ 000 000 | 10000 | 10000 100,00 P. Unltaro Compactado (igim’) 1775
32 25,40 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 10000
a 19,05 mm 00 | 0% 000 | 10000 | 10000 | 100,00 P Unitario Susko (ig#e) 1650
"z 12,70 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 10000 =]
e 953mm 00 000 000 | 10000 | 10000 70000 AR () 180
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cédigo EQFO-01
s 3 Versién o1
e DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 18032022
Pigina 2404
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
PROYECTO 3 REGISTRON®: 2022 - TS221

Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.

SOLICITANTE + Joselyn Tito Sig / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADOPOR :  D. Castilio
CODIGO DE PROYECTO 2 — REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D enlasi iones de MATESTLAB SAC s FECHA DE VACIADO: ~ 18/03/2022
FECHA DE EMISION . 18/03/2022 TURNO- Bl
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Codigo EQFO-01
Version o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 18-03-2022
Pigina 3dcd
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N*: 2022 - TS221

Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.

SOLICITANTE : Joselyn Tito Sigueiias / Lesly Mabel Efias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las i i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO 18/03/2022
FECHA DE EMISION 1 18/03/2022 TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino » F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 2% AR -2% CH
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Rakc= 0,56 Porcentaje: 2,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
Agua = 193L Porcentaje: 2,0%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  1,5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -~
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
| Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 748 1570 1660 3/4
| Agregado fino 2695 kg/m3 0.47% 1,80% 31 1650 1775
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO 'F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 MTL LS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 2009 x 0,19 MTLLS-6 24/09/2020 131-2020
;\;a;uina d‘e ;nsay; Jn;axj@'aIWFormey MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQ-FO-01
Versién o0
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 18032022
Pigina aded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRON®:  2022-TS221
Analisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/em2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tio Siguefias / Lesly Mabel Efas Alamo REALIZADO POR : D. Castilio
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO  Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 18/03/2022
FECHA DE EMISION ; 18/0372022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 2% A.R -2% C.H

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0,56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 193L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 15%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 345kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3 = 8,1 Bolsas

7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
6,89 kgxm3 2,0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE
CASCARA DE HUEVO
337,75 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 6,89 kgxm3 2,0%
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1830 m3
Aire = 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
|Agregado grueso 2630 kg/m3 == 0,08% 1,01% 748 1570 34
|Agregado fino 2695 kg/m3 -_— 0.47% 1,80% 3,11 1650
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
‘Agregado grueso =0,3724m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 840L
Agregado fino =0,3102m3 =836kg ‘Agregado grueso 28,41kg
Agregado fino 2520kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 57
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 021kg
Agregado fino 840 kg Fibra de acero reciclado 0,21 kg

13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 213L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.
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PROYH Analisis de las fisico - de un concreto f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguerias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : De enlasiit de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 22/03/2022
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO-01
4 Versién o1
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Fecha 22032022
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ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
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OYECTO! Andlisis de las i fisico - de un concreto f'c= 210 kg/em2 al sustituir cemento por REGISTRON
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Sigueias / Lesly Mabel Elias Alamo " REAUIZADOPOR :  D.Castilo
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO 2 Dy enlas i de MATESTLAB SAC FECHADE VACIADO:  22/03/2022
FECHA DE EMISION - 22/0372022 TURNO : Diumo
Cédigo de Muestra T—
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cadigo BQFO-01
Versidn 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 22-03-2022
Pigina 3des
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 2 REGISTRON®:  2022-TS221
Andlisis de las i fisico - icas de un concreto ici f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por T, AT
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo = R REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO i= REVISADO POR : HFlores
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 22/03/2022
FECHA DE EMISION : 22/03/2022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino < F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 2
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 2% AR -4% C.H
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Ralc= 0,56 Porcentaje: 4,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
Agua = 193L Porcentaje: 2,0%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  15%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire —;

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN

| Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 748 1570 1660 3/4

| Agregado fino 2695 kg/m3 0,47% 1,80% 311 1650 1775
OBSERVACIONES:
% provistas e ident porel

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cédigo EQFO-01
. Verstén o1
& DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 22-03-2022
Pagina dded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO g REGISTRO N°: 2022 - TS221
Antlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/em?2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciciado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO 2 i AN REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 2210312022
FECHA DE EMISION : 2200312022 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de diserfio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 2% A.R -4% CH

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemento = 345kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0,56 Bolsas xm3'= 8,1 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 193L

7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
13,79 kgxm3 4,0%
8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire 15%

CASCARA DE HUEVO
330,86 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 6,89 kgxm3 2,0%
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire -_ 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
[Agregado grueso 2630 kg/m3. = 0,08% 1,01% 748 1570 34
| Agregado fino 2695 kg/m3 - 047% 1,80% 311 1850
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =0,3724 m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 6,40L
Agregado fino =03102m3 =836kg Agregado grueso 29,41kg
Agregado fino 2520 kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 512"
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 041kg
Agregado fino 840 kg Fibra de acero reciclado 021kg

13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 213L

15. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 124 :284 :263L/bolsa

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO-01
= Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 23032022
Pigina 1de4
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
5 1o 2022 - TS221
PROYEQTO Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento RECHIRON
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguerias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = 2 REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D enlas de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 23/03/2022
FECHA DE EMISION . 23/03/2022 TURNO : s
Cédigo de Muestra M1
Lote 1—
N° de Muestra i—
Progresiva i—
AAGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
| Peso | PosoRet. | PesoRet [ %Pasa | ASTM | ASTM-UM
i |ret@y| 9 |Acm | Acm |umsurr| e | . Especi, de Masa Seco (/) 205
& 10180mm | 00 090 000 1 =7
312 3390 mm T 00 0.00 0,00 32221 P. Especif, do Masa SSS (kg/m) 2710
3 7620mm 00 000 | 000 39062
21z 63.50 mm 00 000 | 000 l P. Especif. de Masa Aparente (kg/m’) 2745
z 5080mm (X 000 000 f
112 38.10mm 09 0% | 000 | P. Unlario Compactado (kgim) 1778
i 2540 mm 00 000 000
s 19,05 mm [ 000 000 P Unitario Suelto (kgim’) 1650
1z 12.70 mm 00 0,00 0,00
¥ 253mm o0 | o000 006 Absorcién (%) 180
24 475mm 00 | 485 | 485 | 53 | 50 10000
28 236mm 200 "3‘5 ‘13,00 8140 .00 100,00 Contenido de Humedad (%) | 047
| #16 118 mm 1500 | 226 41,86 S84 50,00 85,00 =
[ 230 059 mm 1800 | 291 | 677 | 9B | 5% 0.0 oslod Foecn Suik]
| #50 0.30 mm 750 ne 81,40 1860 500 30,00 1
#100 015 mm 850 | 1318 | o8 | 58 050 1000 26 SVl " 200 (075 ) |
#200 | 0o7mm 00 | 000 | a5t | 54 000 500
L Fondo 00t mm 30 | 58 | 10000 | 000 000 000
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Chdie EQ-FO-01
2 Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 23032022
Pégina 2dc4
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
T : o 2022-TS221
PROYECTY) " Analisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por BEGISTRON
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO y— REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Dt enlasi i de MATESTLAB SAC FECHADE VACIADO:  23/03/2022
FECHA DE EMISION + 23/03/2022 = AL TURNO : Diime.
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s Pesoret @) | PesoRa 0 | ZERT | RIS | |rara P. Espoci. do Masa Seco (kgi) £
E3 101,60 mm 00 000 900 ToMH ~— .
312 88,90 mm 0o | 0.00 000 TS P. Especi. de Masa SSS (kg/m’) 2658 S
E3 7620 mm 00 | 000 080 T+ML -
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado. lima norte 2022.

Cadigo EQ-FO-01

Versiin o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Fecha 2343202

Pégina 3ded

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO 3 REGISTRON®  2022-TS221
Andlisis de las fisico - de un concreto fc= 210 kg/cm? al sustituir cemento por e
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADOPOR : D.Castilo
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 23/03/2022
FECHA DE EMISION : 23/02/2022 TURNO:  Dumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia GREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:  3'-4"
Cemento Cédigo de mezcla:

: Cemento SOL Tipo 1

1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

Rafc= 0,56 Porcentaje: 8,0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
Agua = 183 L Porcentaje: 2,0%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  15%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 748 1570 1660 3/4
Agregado fino 2695 kg/m3 0,47% 1,80% 3,06 1650 1775
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida Ja reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO " F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 300009 x 1g MTLLS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 2009 X 0,1g MTLLS6 2410912020 1312020
Maquina de ensayo uniaxial Fomey =  MILTA1252 12/07/2021 271-2021
Homo digital PT-H76 196L 0° a 300°C _ MTLO120 25/09/2020 131-2020
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado. lima norte 2022.

Colige EQFO0L
Versién oL
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Feehn 23-03-2022
Pigina 4dea
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO ¥ REGISTRO N*: 2022 - TS221
Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kglem2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE * Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo 5 REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO - o0 REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC & FECHA DE VACIADO : 23/03/2022
FECHA DE EMISION : 2000372022 X TURNO: Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 2% AR -6%C.H

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0,56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua= 193 L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 1.5%

Cemento = 345kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3= 8,1 Bolsas

2068 kgxm3  6,0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

7. CALCULO DEL PESO DE LA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO MENOS EL REMPLAZO DE

CASCARA DE HUEVO
323,96 kgxm3

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS.

10. CALCULO DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO 6,89 kgxm3 2,0%
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 = 0,08% 1,01% 7,48 1570 34
Agregado fino 2895 kg/m3 -_ 0,47% 1,80% 3,08 1650 I
Volumen de pasta 0,3174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
11. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =03724m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 6,40L
Agregado fino =0,3102m3 =836kg Agregado grueso 2941kg
Agregado fino 2520 kg
12. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido "
Agregado grueso 980 kg Ceniza de cascara de huevo 062kg
Agregado fino 840 kg Fibra de acero reciclado 0,21kg

13. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
213L

Agua

OBSERVACIONES:

15. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 $24 1284

“ Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC /1
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO-01
A Versién o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Feeha 11032022
Pigina 1ded
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYE( H ISTRO N*: 2022 - TS221
YRS Analisis de las fisico - de un concreto fc= 210 kg/em? al sustituir cemento REGISTRON =
por cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguerias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : D enlas i de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 11/03/2022
FECHA DE EMISION - 1110372022 TURNG - Durrio
Cédigo de Muestra M1
Lote s
N° de Muestra -—
Progresiva i
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Peso | PesoRet. | PesoRet | % Pasa ASTM ASTM LM
oy Ret@)| (8 |Acum.(h)| Acum |-mMSUPT| e A s P. Especi de Masa Soeco (i) 2605
< 101,60 mm 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 100,00 T+MH 32362
3z 88,90 mm 09 6,00 000 | 10000 | 10000 100,00 TeMS 3925 1 P. Especi. de Masa SSS (ki) 20
X 7620 mm 00 0,00 0,00 100,00 | 100,00 100,00 ML 3206,2
21z 6350 mm [ 000 000 | 10000 }' 100,00 100,00 P Espacif. de Masa Aparenta (kgim’) 2745
z 50,80 mm 00 0,00 0,00 10000 | 100,00 100,00 |
11z 38,10 mm 00 000 000 10000 | 100,00 10000 P. Unitario Compactado () 1775
[ 2%540mm 99 | 0% 000 | 10000 | 10000 | 10000
r 19,05 mm [ 0% 000 | 10000 | 10000 100,00 P Unltario Sucto (k) 1650
1z 1270mm 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 T
e 953 mm 00 | om 000 | 10000 | 10000 10000 {eneckin (%) 190
#4 475 mm 30,0 465 465 9535 95,00 100,00
48 235mm %00 | 1395 | 1860 | 814 | 8000 100,00 OupSSakio e thameded (%) LS
#16 1,18 mm 1500 2826 41,86 5814 50,00 8500
#30 0,59 mm 1800 | 2791 60,77 023 2500 60,00 Mo s an
#50 0,20mm. 750 1163 81,40 18,60 5,00 30,00
#100 015 mm 850 | 1318 5457 54 000 10,00 2Nl \° 200 (0.75 35, 03
2200 007 mm 00 | 0% | s& | 58 000 500
Fondo 00t mm 30 |54 | 10000 | 000 000 00
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

Cédigo EQ-FO-01
Version o1
Fecha 11-03-2022
Pigina 2de4

PROYECTO

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

REGISTRON®:  2022-TS221

2 Andlisis de las fisico - de un concreto icit f'c= 210 kg/ecm2 al sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022,
SOLICITANTE : Joselyn Tito Si / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO :D enlasil de MATESTLAB SAC _ FECHADEVACIADO:  11/03/2022
FECHA DE EMISION : 11/08/2022 = e TURNO:  Diumo
Cédigo de Muestra
Lote
N° de Muestra
Progresiva o
T GRUESO ASTM C33 HUSO #56 T
| PesoRet. | %P ASTM | ASTM T
Matia PesoRet (g | PesoRet.(W) | RC0 | LTS SUR | LMINE P. Espec. de Masa Seco (kgim) | 2
4 101,60 mm 00 000 000 10000 | 10000 | 100,00 S A B, 1D
31z 88,90 mm 00 000 [ o%0 10000 | 10000 | 10000 P. Especd. de Masa SSS (kgim®) 2658
> 76,20 mm 0 | 080 | 000 0000 | 10900 | 10000 = XX A
212" €250mm 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 F: EpacilzCa Nista Aparsckt G el
zr 5080 mm 00 000 000 | 10000 | 10000 | 10000
112 3810mm 00 000 000 10000 | 10000 | 100,00 P. Unéario Compactads (kafm') 1650
X 25,40 mm. 00 000 0,00 100,00 90,00 100,00 ]
2 19,05 mm 1521 548 @45 | s652 | 4000 | 850 | P. Uniiario Susto (ko) T
1z 1270 mm 10574 %90 | 8338 | 1fo62 | 1000 | 4000 T
e 953 mm 3702 1397 9735 | 265 000 15,00 NPl e o
Y | a7smm 703 265 10000 | 000 000 500 ]
[ €8 23 mm 00 000 10000 | 000 000 0.00 Tamafio Mdximo 1
i #16 118mm 0,0 0,00 100,00 0.00 0.00 0,00 3 5 T 5
I 230 059 mm 00 000 10000 | 000 000 000 THaToMES Nomw o5
#50 030mm 00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 1
#100 015 mm 00 0,00 100,00 0,00 000 0,00 Médule de Fineza 741
200 0,07 mm 00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 | ]
- Fondocs ! 001 mm 00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 % < Malta N° 200 (0.75 jum) 076 |
L Contenido de Humedad (%) 008 4‘
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

Cidigo EQEO01
Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 11-03-2022
Pigina 3ded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL AC1 211
PROYECTO 3 REGISTRON®:  2022-TsS221
Andlisis de las fisico - de un concreto f'c= 210 kg/em2 ai sustituir cemento por
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo T REALIZADOPOR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR HFlores
UBICACION DE PROYECTO  : Desarollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO 11/03/2022
FECHA DE EMISION : 11/03/2022 TURNO Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamier 34"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc: 0,56
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 193L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  1,5%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
| Aire —_—
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 0,08% 1,01% 748 1570 1660 34
| Agregado fino 2695 kg/m3 0,47% 1,80% 31 1650 1775
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g X 1g MTLLS-10 22/09/2020 131-2020
Balanza digital Henkel 200g x 0,1g MTLLSS 24/09/2020 1312020
Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTL TA-1252 12/07/2021 271-2021
Homo digital PT-H76 196L0° a 300°C 0120 2510912020 1312020
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero

reciclado. lima norte 2022.

Cdigo EQ-FO-01
s Versién o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 11-03-2022
Pigina 4ded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 3 REGISTRO N°: 2022 - TS221
Analisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 al susituir cemento por cenizas de
‘cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE * Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO = S B = BRI v e REVISADO POR : H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 1110812022
FECHA DE EMISION : 11/0372022 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 345kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0,56 Bolsas xm3= 8,1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 193L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0,1094 m3
Agua 1000 kg/m3 0,1930 m3
Aire - 0,0150 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 - 0,08% 1,01% 748 1570 304
Agregado fino 2695 kg/m3 — 0,47% 1,80% 311 1650
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de agregados 0,6826 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,03m3
Agregado grueso =03724m3 =979kg Cemento SOL Tipo 1 10,34 kg
Agua 640L
Agregado fino =03102m3 =836kg Agregado grueso 29,41kg
Agregado fino 2520kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido a4

Agregado grueso
Agregado fino

980 kg
840 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 213L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 24 :284 :@263L/bolsa

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE el &
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO S i
Pigioa tdet
PROYECTO * Analisis de las propi fisico - de un concreto tradicional 6= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de REGISTRON': 2022~ TRaat
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciciado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : Desamollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION 20/04/2022 TURNO :
Tipo de muestra " Disefio Patron / D. 1% F.AR - 2% C.CH /D, 1% F.AR- 4% C.CH /D. 1% F AR -6% C.CH/D. 2% FAR-2% C.C.H /D, 2% FAR - 4% C.CH /D, 2% F AR -6% CCH
Presentacién
F'c de disefio +210 kg/em2
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA DE HORA DE P HORA DE "
IDENTIFICACION INeAYO | TEMPERATURA [sLump IDENTIFICACION ExoaYG | TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION R aYG | TEMPERATURA |sLump
DISENO PATRON 8:20 AM 269" 4" D.1%FAR-2%CCH | 235AM 26.4° 412" D.1% FAR-4%CCH | 9:50 AM 256 5
DISENO PATRON 850 AM 276° 312 D.1%F.AR-2%CCH | 10.05AM 272 4 D. 1% FAR-4%CCH | 10:20 AM 272" a2
DISENO PATRON $:20 AM 279" 212 D. 1% F.AR-2%CCH | 10:35 AM anr 312 D.1%FAR-4%C.CH | 10:50 AM 27.7° 31z
DISENO PATRON 9:50 AM 283 112 D.1%F.AR-2%C.CH | 11:05AM 285" 212 D.1% FAR-4%C.CH | 11:20 AM 281° 21
DISERO PATRON 10:20 AM 285° 1 D.1%F.AR-2%CCH | 11:35AM 287 112" D. 1% FAR-4%CCH | 11:50 AM 286° Ll
DISENO PATRON 10:50 AM 288" 2 D.1%FAR-2%CCH | 1205PM 283° " D. 1% FAR-4%CCH | 1220PM 289" -4
HORA DE P! HORADE - HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO | TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION ENSAYO | TEMPERATURA [SLUMP) IDENTIFICACION ENsAYO | TEMPERATURA |sLumP
D.1%FAR-6%CCH | 1020 AM 265° 512" D.2% FAR-2%CCH | 10:35AM 261 i D.2% F.AR-4%CCH | 10:50 AM 263 sz
D. 1% F.AR-6% CCH 10:50 AM 278 4 D.2%FAR-2%CCH | 11:05AM 278° D.2%F.AR-4%CCH | 11:20 AM 27.4° 4"
D.1%FAR-6%CCH | 11:20AM 285° 312 D.2% FAR-2%CCH | 11:35AM 27.8° 3 D.2%F.AR-4%C.CH | 11:50 AM 277" 312
D. 1% F.AR-6%C.CH 11:50 AM 28,8° 22 D.2% FAR-2%CCH | 12:05PM 284° 212" D.2% F.AR-4%C.CH | 1220PM 2827 2
D.1%F.AR-6%CCH | 1220PM 289" 112" D.2% F.AR-2%CCH | 1235PM 287 112" D.2%F.AR-4%CCH | 1250 PM 287" 1"
D. 1% F.AR -6% C.CH 1250 PM 292° " D.2% FAR-2%CCH | 1:05PM 289 e D.2%F.AR-4%C.CH | 1:20PM 288° w2
HORA DE =
IDENTIFICACION oavs | TEMPERATURA |sLump
D.2%FAR-6%CCH | 11:05AM 268" 6"
D.2%F.AR-6%CCH | 11:35AM 27,7° 5
D.2%FAR-6%CCH | 1205PM 285 @
D. 2% F.AR-6% CCH 12:35PM 285" 3
D.2% F.AR-6% C.CH 1:05 PM 288° 11z
D.2%FAR-6%CCH | 1.35PM 294° 2
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 23/09/2021 CDR-A20-329
Balanza digital Ohaus 150009 x 1g ING-138 23/09/2021 CDR-A20-330
Termometro digital ING-215 24/08/2021 CDR-A20-356
Cono de slump. n o ING-210 24/08/2021 CDR-A20-355
7 //
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA. 2T
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE s =
PROBETAS ASTM C 39 i =
Pagina 1de2
PRU 73 A LA cOMI PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYEGIO * Andiisis de las fisico - de un concreto T'c= 210 kgjom ai suskituir cemento por REGISTRON™.  2022-T%221
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022,
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo D. Castilio
CODIGO DE PROYECTO = SRS H.Flores
UBICACION DE PROYECTO : Desamollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC 30/03/2022
FECHA DE EMISION + 3070372022 Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido 4
Presentacion _: Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio 210 kglem2.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM €39
FECHADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION i EooE | epao| DiAmeTRO ALTURA ELeRzX TIPO DE FALLA
bkl e oot 1032022 | teazozz | 7 151 30 29480 4
BIRSQEBQEOTQANTROOZN ¢ =210 kgfom2 11/03/2022 18/03/2022 7 151 30 30478 2
PROBETAN® 03
SroaND P T s T 1032022 | teoaz022 | 7 151 30 29887 4
PROBETAN® 01
DISERO 1% F.AR -2% C.C.H fe = 210 kgiem2 150312022 22/0372022 0 184 0 31482 4
PROBETAN" 02
DISENO 1% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 kg/em2 1503022° | 22ia2022 | 7 154 2, 31847 3
PROBETAN" 03
DISENO 1% F.AR - 2% C.C.H fo = 210 kglem3 16032022 | 233022 | 7 154 E 31617 3
PROBETAN® 01
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H fic = 210 kg/em2 a5usk022, 28103/2022 T i = 28570 *
PROBETAN" 02
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H fic = 210 kglem2 bl Car e L 154 0 20670 4
PROBETA N° 03
DISERO 1% F.AR - 4% C.C.H fe = 210 kg/em3 703022 | 240032022 ) 7 154 % 28610 4
PROBETAN® 01
DISERO 1% F.AR - 6% C.C.H fo = 210 kgicm2 e S R s ] R ., > 2790 2
PROBETAN' 02
DISERO 1% F.AR - 6% C.C.H fe = 210 kglem2 17032022, | 2403022 |77 i54 3, 27950 S
PROBETAN® 03
DISENO 1% F.AR - 6% C.C.H fc = 210 kg/em3 18032022 | 2800372022 || T 64 L 27930 3
PROBETAN' 01 12022
DISERO 2% F.AR - 2% C.C.H fo = 210 kglom2 18103 2508202 | 7 151 30 26800 4
PROBETAN" 02
b s R e S 1aoaz0z2 | 2sw0az0z2 | 7 151 30 26950 A
PROBETAN' 03
DISERO 2% F.AR -2% C.C.H T =210 kglom® 19/03/2022 26/03/2022 7 181 2 26890 4
PROBETAN' 01
DISENO 2% F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kgfem2 st | e | e i 290 @
PROBETAN® 02
DISERIO 2% F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kgfem2 220032022 | 290372022 | 7 il 0 25120 3
[PROBETAN® 03
DISERO 2% F.AR - 4% C.C.H fo = 210 kg/em3 23032022 | 300372022 }° 7 il 0 25540 <3
PROBETAN® 01
SRERD % EA R o% o e S 20N 2a032022 | 3ooseoz2 | 7 151 30 24850 3
PROBETAN® 02
DIGENG 2% AR - 6% C.CH 6 = 210 kgjem2 208202 | sooz02 | 7 151 30 24360 3
PROBETAN® 03
DISERO 2% F.AR - 6% C.C.H fc = 210 kg/em3 Ghpheiol s | 154 2 24590 3
‘OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAS SAC.
* Las muestras cumplen con Ia relacién altura / diémelro por lo que no fue necesaria la correscion de esfuerzo
MATESTLAB SAC )
o o:
Eig g o // /s#mnn
Ng% 74 - [ 2 M
\-=}
MATEST e
p ratorio de b, r 1 ~
%s. & 9e Fnsayo de Haterihoe Prealy
i 7183993
¢ I . : 975232841 informes(@laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de Porres AR P55 2P 5
922318222 www. laboratoriomatestlab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

g % Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA e ol
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e
30032022
ASTM C 39
Pigina 2de2
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO : Andlisis de las fisi tradicional 'c=210 kglcm2 2l sustituir cemento por cenizas de REGISTRON": 2022 -Ts221
cascara de huevo y adicionar a ia mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022,
SOLICITANTE : Joselyn Tio Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGODEPROYEC ~ : — REVISADO POR : H.Flores
UBICACIONDEPROY  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  30/03/2022
FECHA DE EMISION 30032022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM €39
5 FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION
vaciADO | RoTuRA | EPAP ALTURAIDIAMETRo | ESFUERZO ehL
R D 11/03/2022 | 18/03/2022 | 7 dias 1.99 165 kg/em2 784
BROBET
o 1110812022 | 1810312022 | 7 dias 1.99 170 kg/em2 81.0
A 11032022 | 180372022 | 7 cias 199 166 kg/em2 789
=
DD e e v 15/03/2022 | 22/03/2022 | 7 dias 1.09 176 kglom2 8.7
D e 2% St e pib ko 15003/2022 | 2210812022 | 7 dias 199 178 kglem2 847
PROBETAN°® 03 ..
S A R 16/03/2022 | 23/03/2022 | 7 dias 199 177 kgfem2 841
R R A A R oD e 1610312022 | 2310312022 | 7 dias 199 160 kglem2 76.0
PROBETA N° 02 .
OISERO M ARCAR ACHE = 16103/2022 | 23/08/2022 | 7 dies 199 160 kglem2 762
OHERD N E AR R bl fem 2 holod 1710312022 | 2410012022 | 7 dias 199 180 kglom2 70.1
PR
DSERG A% E A AT A Sl 17/03/2022 | 2410312022 | 7 dias 1.99 156 kglem2 742
e, T 1710312022 | 2410312022 | 7 dias 198 156 kglem2 743
PROBETAN° 03 i
DISERGNE AR 6% £ O H IS 230 koo 181032022 | 250812022 | 7 dias 190 156 kg/cm2 743
R DT R 181032022 | 25/08/2022 | 7 dies 199 150 kglem2 713
OISR S o9 e 240 Rt 1810312022 | 25/03/2022 | 7 dias 1.99 150 kg/em2 7.7
PROBETAN" 03
e L 1910312022 | 2610312022 | 7 dias 1.99 150 k/em2 715 -
PROBETAN® 01 if
e e e 22/03/2022 | 29/03/2022 | 7 dias 199 145 kglem2 69.1
PROBETAN' 02 :
DISERO 2 F AR A G H a6 =210 hoton 22/0312022 | 2010312022 | 7 dias 1.99 140 kg/em2 58
PROBETAN° 03
ISERG X A AR Ot s 23/03/2022 | 3000312022 | 7 dias 1.99 143 kglem2 67.9
PROBETA N’ 01 .
oA o A e 2300312022 | 3000812022 | 7 dias 189 139 kg/om2 6.1
PROBETA N° 02
R0 SRS MBI s 230312022 | 3010312022 | 7 dies 1.99 138 kglem2 648
e 24/03/2022 | 31/03/2022 | 7 dies 1.99 137 kglem2 65.4
Coefficient of A Range* of
\ Variation® Individual Cylinder Strengths
| BALE 2 cylinders 3 cylinders
Ty . 6 by 12in.
- {150 by 300-mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 7.8%
Fioxd ¢ ey ——— Field conditions 29% 8.0% 9.5%
4by8in.
N A [100 by 200 mm]
. 3 Laboratory conditions 3.2% 9.0% 10.6 %

Fuente ASTM
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la comecci

de esfuerzo
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA f,: i., =
LA RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE —
PROBETAS ASTM C 39 = e o
Pigina 1de2
PRUEBA 7y ALA PROBETAS

CILINDRICAS DE HORMIGON

) * Analisis de las fisico - 17c= 210 kglem2 ai susttuir cemento por SEGISTHO W) SN2er Tezet
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYECTO P = REVISADO POR : HFlores
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO; 6/04/2022
FECHA DE EMISION : 6/04/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio 210 kg/om2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
IDENTIFICACION TECHADE | FECHADE | epap| oumeTRO ALTURA A TIPO DE FALLA
;IRSDEBNEOT::'I:ROSN fe =210 kg/em2 11032022 250032022 | 14 154 0 34100 3
3@%%?’35:& fc =210 kglem2 11/032022 25/03/2022 14 15.1 30 34500 3
SEO;Q%T :AN-;:(?N fo.=210 kglem3 120032022 261032022 14 15.1 30 34300 3
oo I AR 2% C.CH o 2 210 kglom2 15032022 | 20/03/2022 | 14 151 30 35158 3
SE%%??J: 'F?:R 2% C.C.H fc = 210 kg/em2 1510372022 29/032022 | 14 15.1 30 35784 3
Sﬁﬁ?ﬁf FﬁR - 2% C.C.H e = 210 kglem3 16/03/2022 3010372022 14 151 320 35624 3
;?s%i‘ﬁsc;:s? ;%R -4% C.C.H f'c =210 kg/em2 16/03/2022 3010312022 14 15.1 30 32470 4
3%%?—5’?%“}35.; -4% C.C.H fc = 210 kglem2 1610312022 30008202 | 14 151 30 32890 3
;RIS%.;QEOT::‘F?:R - 4% C.C.H f'c = 210 kg/em3 17103/2022 3032022 | 14 151 30 32510 3
S‘Fs‘é?a%’?,?}f’ia -6% C.C.H fc =210 kglem2 Y22 310372022 | 14 154 Ed 30147 4
;‘Ts%?!%rﬁa 'F.:ER -6% C.CH fc =210 kglem2 17/03/2022 31032022 | 14 151 30 30468 4
;Z%EQ%T%? ;fk -6%C.C.H fc = 210 kglem3 18/03/2022 /0472022 14 5.1 30 30358 4
;Z%%EOT;S?‘F?:R = 2% C.C.H fe =210 kg/em2 18/03/2022 11042022 14 151 30 28780 4
E&%’Qﬁ?ﬁa -2% C.C.H fe = 210 kglem2 1810372022 1042022 4 8.1 30 28987 S
S’,‘s‘;;'%’;:';f’ﬁk -2% C.C.Hfc =210 kglem3 19/0312022 2/0412022 14 151 30 28577 3
;RLSOE%%T;:.FS:R - 4% C.C.H fc = 210 kglem2 22032022 /0472022 14 151 30 26580 3
st%%??-f}fn ~4% C.C.H f'c =210 kglem2 22/03/2022 510412022 14 15.1 30 27050 4
g:as%%%r;?;g\s;z - 4% C.C.H o = 210 kg/em3 2300372022 6042022 14 154 30 27610 4
FD‘E%%%T;%N;.OI:R - 6% C.C.H fc = 210 kg/em2 2310312022 610412022 14 151 30 25780 4
E?scsgn%r;-fr?:n -6% C.C.H fo = 210 kglem2 2300312022 610412022 14 154 20 25968 4
:E%?Erﬁ;fa -6% C.C.H fo =210 kg/em3 241032022 710412022 14 15.1 30 25888 4

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con a refacién altura / diémetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

TECNICOLEM ﬂ
L3
q 7 s ;
SN MATESTIABS.AC [
Laboratorio da£nsayo de Matenai:
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de P 975232841 informesf@laboratoriomatestlab.com
T. Are D& - . N :
B B i S 922318222 www.laboratoriomatestiab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

5 Codigo EQFOQ1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA T 7S
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS =%
06042022
ASTM C 39
Pigina 2de2
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO  Andiies de Ias propiadades fisi icional =210 itir cemento por cenizas e REGISTRON':  2022-TS221
cascara de huevo y adicionar 2 ia mezcta fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022
SOLICITANTE 1 Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabe! Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGODEPROYEC — :— REVISADO POR H.Flores
UBICACIONDEPROY  : Desarollado en Izs instalaciones ds MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAY( 610412022
FECHA DE EMISION  B0ane2 TURNO : Diumo
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
e -FECHADE | FECHA DE RELACION
VACIADO | ROTURA | EPAP ALTURA/DIAMETRO | ESFUEREO Re
DISERO PATRON Fo Sy g 11/03/2022 | 2500312022 | 14 dlims 1.99 190 kg/em2 0.7
S G TS 1110312022 | 2500312022 | 14 dias 180 193 kglem2 o1.7
T e 1210312022 | 2610312022 | 14 dies 1.99 192 kg/em2 1.2
PR
e 1500312022 | 20/03/2022 | 14 dias 1.99 196 kglem2 %35
i
R IR A o A he 150032022 | 20/03/2022 | 14 dias 180 200 kg/em2 5.2
e e 16/03/2022 | 30/03/2022 | 14 dias 1.99 199 kg/em2 047
PROBETAN' 04 >
o A A 161032022 | 30/03/2022 | 14 dias 189 181 kglem2 863
e e ISR 16/03/2022 | 30/08/2022 | 14 dias 1.99 184 kg/em2 7.5
DISERD 1% F AR A% BLoHi o= 210 kot 1710012022 | 310312022 | 14 dias 199 182 kglom2 884
RSN
OISR A% E R G L H A5 2 210 kofind 17/03/2022 | 31/03/2022 | 14 dias 1.99 168 kg/em2 802
=
P el T 17/03/2022 | 31/03/2022 | 14 dias 1.99 170 kglem2 81.0
e e Ao T ot 1810312022 | /0412022 | 14 dias 180 170 kgfem2 807
S A o A T s 18/03/2022 | 1/04/2022 | 14 dias 199 161 kg/em2 765
e 1810372022 | 110412022 | 14 dias 199 162 kg/em2 774
PROBETAN* o
A A R e 190032022 | 2/0412022 | 14 dias 1.80 160 kg/em2 76.0-
PROBETA N°® 04 "
R A e 2200312022 | 51042022 | 14 dias 1.8 148 kglem2 707
e L R 220032022 | 5042022 | 14 dias 199 . 151 kglem2 719
PROBETA N° 06 =
R S R e 23/03/2022 | 6/04/2022 | 14dias 1.9 154 kglem2 734
PROBETA N° 04 "
DISERD 2% £ A 6% G EHFo= 210 iofin 23/03/2022 | 6/04/2022 | 14 dies 199 144 kg/em2 686
RO P R e 23/03/2022 | 6/04/2022 | 14dias 1.99 145 kglem2 60.1
e e i 24/0312022 | 7042022 | 14 dias 180 145 kglem2 688
Jad " Coefficient of A Range® of
| i Variation*® Individual Cylinder Strengths
,,,,, e 2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by. 300 mm]
Laboratory conditions 24 % 6.6% 7.8%
7~ Field conditions 29% 8.0% 5%
4 Dby 8in.
{ [100 by 200 mm]
T Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Fuente: ASTM C: Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con Ia relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA. [ Eefes
LA RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE -
PROBETAS ASTM C 39 = i
Pigina 1de2
PRUEBA 1 A LA COMPRESIGN DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PREYECTO. * Andlisis e las propi fisico - icas de un concreto T'c= 210 kglem2 af sustituir cemento por REGISTRON: 2022 Ta21
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguenias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADOPOR : D.Castillo
CADIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : HFlores
UBICACION DE PROYECTO : Desaroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  20/04/2022
FECHA DE EMISION : 20/0412022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio 3210 kglem2.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM €39
FECHADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO ALTURA MAXIMA TIPO DE FALLA
PROBETAN® 07
AR LGN Fos 210 kesns 1032022 | sioaoz2 | 28 15.1 30 42480 4
PROBETA
IER0 CATRON fo= B0 hfend 1032022 | o402 | 28 15.1 30 42288 3
PROBETAN® 09
DISERO PATRON fc =210 kg/em3 e e Xl o ik 2
PROBETAN® 07
DISERO 1% FAR - 2% C.CH fo = 210 kglom2 e R ) 151 et de248 3
[PROBETA N* 08
it S G 15032022 | 12r042022 | 28 151 20 46358 3
PROBETA N® 09
DISERO 1% F.AR - 2% C.C.H fe = 210 kglem3 16/03/2022 13/04/2022 28 181 30 46288 3
PROBETAN® 07
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H o = 210 kglom2 e Ltk e %020 =
PROBETAN' 08
DISERO % A 4% GO T3 S 210 holor 16032022 | 131042022 | 28 151 30 38580 3
PROBETAN" 09
DISERO 190 LA R 4% C.C.H o =210 koie3 1032022 | 404022 | 28 181 20 39880 3
PROBETAN® 07
DISENO 1% F.AR - 6% C.C.H fo = 210 kgfem2 s, iany2022 )28 ) 0, 26500 4
PROBETAN® 08
DISERO 1% FAR-6% CCH R0 ke 1moazozz | t4n0arozz | 28 151 20 37010 3
PROBETAN" 09
DISERO 0 LA R - C.C.H o 210 Toteia 1a032022 | 151042022 | 28 151 30 37910 3
PROBETAN® 07
DISERO 2% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 kglem2 ooz 2 b Ll 36830 2
PROBETAN' 08
D‘sEﬂQmF.AR-z%C.C,H'G:Z“ﬂWm 18/03/2022 15/04/2022 28 151 30 35708 3 3
PROBETAN" 09
Dlﬁﬁoz%F.A.R-T/‘C.C.Hrﬂ=21°‘@7ﬂ3 19/032022 16/04/2022 28 15.1 30 35798 3
PROBETAN" 07
B R 2002022 | 1om4r022 | 28 5.1 £ 34980 3
PROBETAN® 08
DISERO 2% F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kg/em2 ot B oot ] 153 ) 34820 S
[PROBETA N° 09
R0 2 = AR 4% COH P10 bojons 23002022 | 20042022 | 28 151 30 34890 3
PROBETAN® 07
ISR A% FAR. 6% GOHS 210 o2 2303202 | 20042022 | 28 154 30 32480 4
PROBETAN® 08
BRO % A RLEX GRS 0N 2a002022 | 20042022 | 28 1541 30 32481 4
PROBETAN® 09
DISERIO 2% F.AR - 6% C.C.H fc = 210 kg/em3 ey [ el [ 151 0 ) 4
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAS SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
MATI sac
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A
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Re CiP Nv 183999 Bosevelwes evsaveine o d.
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GERENTE RENFA .. J
: 7 J ; 975232841 informes{@laboratoriomatestlab.com
Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres SS31B55% BTG <
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Tito Siguefias J. & Elias Alamo L. Pag. 262



Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de

UNIVERSIDAD 4 ini A
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DEL NORTE : ;
reciclado. lima norte 2022.
: - Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA TR =
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS =
20042022
ASTM C 39
Pigina 2de2
'GILINDRICAS DE HORWMIGON
PROYECTO : Analisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kglcm?2 al sustituir por cenizas de. O N°: 2022-Ts221
cascara de huevo y adicionar a a mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022,
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : D. Castillo
CODIGO DE PROYEC = R REVISADO POR : H.Flores
UBICACIONDEPROY  : Desamoliaco en fas insialaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  20/04/2022
FECHA DE EMISION 70042022 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fe de diseio : 210 kg/om2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTH C38
5 *FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | EDAP ALTURA/DIAMETRO | ESFUERZO %
RO e e 11032022 | 8/0412022 | 28 dias 199 237 kg/em2 113.0
T e 11/032022 | 8/0412022 | 28 dias 190 237 kglem2 1127
e e s 12/03/2022 | ©/04/2022 | 28 dies 1.99 237 kg/em2 112.7
D R B e v 15/03/2022 | 1210412022 | 28 dias 1.99 258 kglom2 123.0
e S e 1510312022 | 12/04/2022 | 28 dias 199 259 kg/em2 1233
PROBETAN' 09 7
DISERO TR EAR SR B O fo s 210 Kgins 16/03/2022 | 13/04/2022 | 28 dias 1.90 258 kgfem2 123.1
I e 1610312022 | 13/0412022 | 28 dias 199 245 kg/em2 1165
e A e 1610312022 | 131042022 | 28 dias 1.99 215 kglem2 1026
R 171002022 | 141042022 | 28 dias 199 223 kglom2 108.0
DO i Do T 17/03/2022 | 14/04/2022 | 28 dias 1.90 215 kglem2 102.4
e T 170312022 | 1410412022 | 28dias 199 207 kg/em2 8.4
PROBETAN° 09 .
OISERON F AR o% C TS 210 s 181032022 | 15/04/2022 | 28 dias 199 212 kglem2 1008
PROBETAN® 07 5
ST AR e S 181032022 | 151042022 | 28 dias 199 206 kglem2 8.0
IS e P 2 B el K 18103/2022 | 151042022 | 28 dias 199 199 kglem2 9.0
B R e b 19/03/2022 | 16/04/2022 | 28 dias 1.99 200 kg/em2 952-
RO IR A L Bt o e 2210312022 | 1910412022 | 28 dias 1.99 195 kg/em2 3.0
R e S 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 dias 1.99 194 kglem2 926
e o e L TR 23/03/2022 | 2000412022 | 28 dias 199 195 kglem2 28
e 23/03/2022 | 2000412022 | 28 dias 199 181 kglom2 86.4
o 23/03/2022 | 2010412022 | 28 di 1.0 181 kg/em2 864
DISERNO 2% F.AR - 6% C.CH fic =210 kg/em2 — L glem £
o e R 24108/2022 | 21/04/2022 | 28 dias 180 181 kglem2 6.4
N4 o IeRk! IRES Z
Il " Coefficient of Acceptable Range® of
f Variation® Individual Cylinder Strengths
(BATS 2 cylinders 3 cylinders
" 6 by 12in.
{150 by, 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 7.8%
jmatd s Bl s e Field conditions 29% 8.0% 9
| [ 4 by 8in.
YN | {100 by 200 mm]
e Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Fuente: ASTM C30 Evente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
4
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE Version o1
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Fecha 30032022
Pigina 1de2
PROYECTO 2 5 . s _ e ;
Andlisis de fas fisico - de un concreto f'c= 210 kg/cm2 ai sustituir cemento por 2
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciciado. Lima Norte 2022. REGISTRO N*: 022- TS221
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADOPOR : ___J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR —KTinoce
UBICACION DE PROYECTO . : Desamoliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO: 3000312022
FECHA DE EMISION +30/03/2022 = S R TURNO :
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio : 210 kglem

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78

IDENTIFICACION R aion < | =SHADE lenap|  AlturA ANCHO TUORER | UBICACION DE FALLA
Dlgéﬁnz; g}\mon fc =210 kglem2 111032022 181022022 7 5.1 5.1 1480 TERCIO CENTRAL
g:ggﬂ'\g ;HATRON fc =210 kglem2 11/03/2022 18/03/2022 7 15.1 151 1450 TERCIO CENTRAL
g:(s;EANN.o g:TRON fo=210 lgjomd 12/03/2022 1810312022 7 154 15.1 1470 TERCIO CENTRAL
glgs’}:; f;, F.AR-2% C.C.H fc = 210 kglcm2 15/03/2022 2210312022 7 151 15.1 1580 TERCIO CENTRAL
g:(sséﬂNc;% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 kg/cm2 15/03/2022 22/03/2022 7 151 15.1 1578 TERCIO CENTRAL
gigg% ﬁs F.AR-2% C.C.H fc =210 kglem3 16032022 | 2300302022 (V7 154 5.1 1579 TERCIO CENTRAL
g:ggﬂ,g g;s F.AR - 4% C.C:H fc = 210 kglem2 1610312022 2310312022 7 151 5.1 1320 TERCIO CENTRAL
X:SEAF::) ﬁs F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kglem2 1610372022 2310372022 7 15.1 151 1355 TERCIO CENTRAL
;I.%NE, 2; F.AR- 4% C.C.H fo = 210 kglem3 703202 | 24103202 | 7 154 151 1335 TERCIO CENTRAL
g% AR 6% C.CH e =210 kg/em2 7032022 | 24022022 | 7 151 5.1 1257 TERCIO CENTRAL
322&; ﬁe F.AR - 6% C.C.H fc = 210 kg/em2 17/03/2022 2410812022 7 15.1 5.1 1260 TERCIO CENTRAL
;:(;EAF:S ?i F.AR - 6% C.C.H f'c = 210 kg/cm3 181032022 2510812022 7 151 151 1289 TERCIO CENTRAL
gu:gnnc; g;s F.AR-2% C.CH fc=210 kglem2 18/03/2022 25/03/2022 7 151 5.1 1108 TERCIO CENTRAL
g‘:m g?,e F.AR-2% C.CH f'c = 210 kglem2 18/03/2022 251032022 7 151 151 1145 TERCIO CENTRAL
\::‘x(sseknhg 2-35 F.AR -2% C.C.H fc =210 kg/em3 1910372022 2610372022 7 151 151 1125 TERCIO CENTRAL
DISENG % FAR - 4% C.CH fo=210 kg/em2 220032022 | 2000372022 | T 151 15.1 1029 TERCIO CENTRAL
RN C.CH o =210 kglem2 203202 | 2e032022 | 7 15.1 151 1045 TERCIO CENTRAL
\rﬂgeAnNc; % F.AR -4% C.CH fc = 210 kglom3 23/0322022 3000372022 7 151 151 1036 TERCIO CENTRAL
.V;i‘s‘é‘s?‘é g:s F.AR-6% C.C.H fc = 210 kglem2 280372022 | 3003202 | 7 151 5.1 1012 TERCIO CENTRAL
ggéﬁ:; gg‘ F.AR-6% C.C.H ic = 210 kg/em2 2310312022 3010312022 7 151 5.1 1010 TERCIO CENTRAL
mgéﬂhg g F.AR-6% C.C.H fc =210 kglem3 24052022 310372022 7 151 151 1011 TERCIO CENTRAL
)
TECNICO LEM pas) L cac-Lem o
Nombrey fioma:. '3 Nombre y firna: e

V‘EST(
. &
A ?MATEST BS.AC

sayo de Materialed

E 975232841 E mformes(@laboratoriomatestlab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

llP N tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DEL NORTE H H
reciclado. lima norte 2022.
Cadigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | yreriisn o1
HORMIGON - CONCRETO
Fecha 3003-2022
Pigina 2de2
PROYECTO :
Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cmz2 al sustituir cemento por cenizas de.
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022.
REGISTRO N°: 2022 - TS221
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : KTinoco
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrolado en las insalaciones de MATESTLAB SAG FECHADEENSAYO: 30/03/2022
FECHA DE EMISION . so0az022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/ecm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | ROTIRA | - EnaD A LUZ LIBRE SOIDEA
VICAINZDT 1/03/2022 | 18/03/2022 | 7 di
DISERO PATRON o210 gt 1 dias | TERCIO CENTRAL 450 19 kglom2
R L 11/03/2022 | 18/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 19 kglem2
T 12/03/2022 | 19/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 460 19 kg/em2
T A e 15/03/2022 | 22/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 21 kg/om2
S R 16/03/2022 | 22/03/2022 | 7dies | TERCIOCENTRAL | 450 21 kglem2
e AR sl 16/03/2022 | 23/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 460 21 kg/om2
R e T AT 16/03/2022 | 23/03/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 450 17 kglem2
e e o 16/03/2022 | 23032022 | 7dies | TERCIOCENTRAL | 450 18 kglom2
DR A o jom3 17/03/2022 | 24/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 460 17 kglem2
T 17/03/2022 | 2410312022 | 7dies | TERCIOCENTRAL | 450 16 kglem2
e e 17/03/2022 | 24/03/2022 | 7dies | TERCIOCENTRAL | 450 16 kglem2
SRENOAS e, AR"_‘%Q%_?H el 18/03/2022 | 25/03/2022 |  7dias | TERCIO CENTRAL 460 17 kglem2
ey R""i%"é Tl 18/03/2022 | 25/03/2022 | 7 dias TERCIO CENTRAL 450 - 14 kglom2
R L e 18/03/2022 | 25/03/2022 | 7dies | TERCIOCENTRAL | 450 15 kglem2
Dsefioz EAR: Z%NC g3H R 19/03/2022 | 26/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 46.0 15 kglem2
e R 4% c c o 22/03/2022 | 291032022 | 7dies | TERCIO CENTRAL 450 13 kglom2
S R o ¢ e 22/03/2022 | 29/03/2022 | 7dies | TERCIO CENTRAL 450 14 kglem2
iR D 23/03/2022 | 30/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 460 14 kglem2
el (;QNC g1H e 23/03/2022 | 30/03/2022 |  7dias TERCIO CENTRAL 450 13 kglem2
R e R I 23/03/2022 | 30/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 450 13 kglom2
N N jom3 24/03/2022 | 31/03/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 460 13 kglem2
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
l MATESTLAB SAC ]
o: D: o
TECNICO LEM 7 JEFE. LEM/, cQc-LEM
Nombre y firma: M: Nombre y firma: M: Nombre y firma: M

‘EST‘
- “f‘MATEST SAC. [F

imformes(wlaboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

Codigo EQFO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE Veisibn o1
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Fecha 06042022
Pigina 1de2
PROYECTO : : 5 ; 2 5.t :
Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 at sustituir cemento. por: REGISTRO N°*: 022-TS221
cenizas de cascara de huevo y adicionar a la mezcia fibra de acero reciclado. Lima Norte 2022. % it
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguedias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR :
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR
UBICACION DE PROYECTO 1as instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION TURNO :
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
Fc de disefio :210 kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78
FECRADE | FECHADE FUERZA
IDENTIFICACION e TCHADE | epap| ALTURA ANCHO Foha | usicacion e FALLA
VIGA N® 04 .
DISENO PATRON fc =210 kglem2 110312022 250032022 14 151 151 1850 TERCIO CENTRAL
e T 11032022 | 25082022 | 14 151 151 1875 TERCIO CENTRAL
e ire o s 12032022 | 2603202 | 14 154 151 1885 TERCIO CENTRAL
IGAN® 04
e e E AR 2% o om0 ke 15032022 | 200032022 | 14 151 154 1947 TERCIO CENTRAL
O e o 150082022 | 2003202 | 14 151 151 1986 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 06 2
e e P el 6032022 | 30032022 | 14 151 151 1966 TERCIO CENTRAL
B el S 181032022 | 30032022 | 14 151 151 1786 TERCIO CENTRAL
R s s 6032022 | 30032022 | 14 151 151 1745 TERCIO CENTRAL
s e e o0z | suowezz | 14 151 151 1765 TERCIO CENTRAL
Lt I L AR o Sk 17032022 | 3032022 | 14 154 151 1632 TERGIO CENTRAL
N o eAn e e 17i0s022 | suoszozz | 14 5.1 151 1694 TERCIO CENTRAL
VIGAN" 06
IR0 A% EA R 6% 6. CH Fo it e e0a2022 | o402 | 14 151 5.1 1654 TERCIO CENTRAL
OB EAR BR ool R s ra0azozz | ooz | 14 151 151 1495 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 05
a0 e AR e e s rea0zz | a0z | 14 151 151 1481 TERCIO CENTRAL
B A s CAFs 1o kot 19032022 | 2042022 | 14 164 151 1489 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 04
S AR AN e m 210 tkats 203202 | sS40z | 14 151 151 1378 TERCIO CENTRAL
M R 200202 | soaz0z2 | 14 151 151 1364 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 06
DISENO 2% F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kglem3 23/0372022 6/04/2022 14 15.1 15.1 1371 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 04
B O S e s 200202 | 640z | 14 154 15 1310 TERCIO CENTRAL
S AR o e 2ot 23032022 | eoaz02 | 4 151 151 1345 TERCIO CENTRAL
G e eI e s 2a032022 | 7042022 | 14 151 15.1 1325 TERCIO CENTRAL

TECNICOLEM O o o
Nombre y firma: » |t L3
7 ke
< MATESTLAB S.A.C. = B -
» Laboratorio de Ensg{o de Materiales ZADA
RO 5he%

/

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de

e cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DEL NORTE H B
reciclado. lima norte 2022.
Cadigo EQFO0L
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Vetsidn o1
HORMIGON - CONCRETO
Fecha 06042022
Pigina 2de2
PROYECTO
=210 kg/em2 &l sustiulr cemento por cenizas de
y adicionar a la mezcla ciclado. Lima Norte 2022.
i R el REGISTRO N*: 2022 - TS221
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADO POR : J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO  : = REVISADO POR : K Tinoco
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 6/04/2022
FECHA DE EMISION : 6I042022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAo  ROTRA | - [EDAD CAh LUZ LIBRE et
VIGAN° 04 1 o
R e 11/03/2022 | 251032022 | 14dias | TERCIOCENTRAL 450 24 kglom2
DR e L e 11/03/2022 | 25/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 25 kgfcm2
R N vians 12/03/2022 | 26/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 46.0 24 kg/em2
L T 15/03/2022 | 200032022 | 14cias | TERCIOCENTRAL | 450 25 kglom2
LB o fe s e 15/03/2022 | 20/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 26 kglom2
e T e 16/03/2022 | 3010312022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 46.0 26 kg/om2
N PR L L T S 16/03/2022 | 300032022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 450 23 kglem2
RGN R s e it s 16/03/2022 | 30/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 23 kglem2
e el e 17/03/2022 | 31/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 46.0 23 kglem2
R e 17/03/2022 | 311032022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 450 21 kglem2
e Cen e TS = 17/03/2022 | 31/03/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 22 kglem2
T T S R 18/03/2022 | 10472022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 46.0 22 kglem2
R N el 18/03/2022 | 1/04/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 20 kglem2
D e L TRNE ] TS 18/03/2022 | 11042022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 19 kglom2
e S R R A 190032022 | 200412022 | 14dias | TERCIOCENTRAL | 460 19 kg/om2
o 22/03/2022 | 5/04/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 45.0 18 kglem2
R A R s 2200312022 | 50412022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 18 kgfemz
S AN e 2310312022 | 6/04/2022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 460 18 kglem2
e IR ol R i 230312022 | /0412022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 17 kglem2
R D 23002022 | 042022 | 14dias | TERCIO CENTRAL 450 18 kglom2
R e i 241032022 | 7/04/2022 | 14dies | TERCIOCENTRAL | 460 17 kglom2

TECNICO LEM D
Nombre y firma: M:
¢
T i
D= MATESTLABS.A.C.
/- Laboralorio de EnsaygAle Materialos

OBSERVACIONES:

* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC

* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm

[
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
UNIVERSIDAD A Ha ]
PRAIVACA cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DEL NORTE H H
reciclado. lima norte 2022.
Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE Versién o1
-4 ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Fecha 20042022
Pigina 1de2
PROYECTO * Andlisis de 125 propi fisi i i 'c= 210 kg/em2 a! sustituir cemento por REGISTRO N°: 022 - TS221
mumdehmvnymmahmmﬁmdemma Lima Norte 2022. = %
SOLICITANTE : Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabel Elias Alamo REALIZADOPOR : ___J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : .Tinoco
UBICACION DE PROYECTO.  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 2010472022
FECHA DE EMISION : 20/04/2022 TURNO: __Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion rismas de concreto endurecido
F'c de disefio 210 ka/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78
IDENTIFICACION s | PECRETEE i eriap | alTOna ANCHO Trsnen | usicacion pe FALLA
VIGA N°® 07 =
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 11/03/2022 8/04/2022 28 151 15.1 2850 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08
DISERO PATRON o = 210 kglem2 110312022 804202 | 28 151 15.1 2879 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 09
DISENO PATRON fc = 210 kglem3. 121032022 910412022 28 151 15.1 2868 TERCIO CENTRAL
VIGA N°* 07
DISERO 1% FAR - 2% C.C.H fc = 210 kglom2 1510312022 12042022 | 28 151 154 2989 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08 g
DISENO 1% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 kglem2 15/03/2022 12/0472022 28 151 15.1 2945 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08
DISENO 1% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 kglom3 A A it 2 T 1 L 2057 JERCIO CENTRAL
VIGA N° 07
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H fc = 210 kglem2 16/03/2022 13/04/2022 28 15.1 151 2780 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H fic = 210 kglem2 16/03/2022 13/04/2022 28 151 15.1 2740 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 09
DISENO 1% F.AR - 4% C.C.H o = 210 kglom3 171032022 14/04/2022 28 151 151 2760 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 07
IDISENO 1% F.AR - 6% C.C.H fic = 210 kg/em2 171032022 1410412022 28 15.1 151 2584 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08
DISERO 19 F.AR - 6% C.C.H fio = 210 kglom2 171032022 1410472022 | 28 151 15.1 2549 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 05
DISERO 1% F.A R - 6% C.C.H fc = 210 kalem3 18/03/2022 1510472022 28 151 15.1 2569 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 07
DISERO 2% F.AR - 2% C.CH o = 210 kglem2 180312022 1510472022 | 28 151 151 2398 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 08
DISENO 2% F.AR - 2% C.C.H fle = 210 kglem2 18/03/2022 15/04/2022 28 151 15.1 2384 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 09
DISERO 2% F.AR - 2% C.C.H fic = 210 kg/em3 19/03/2022 16/04/2022 28 15.1 151 2384 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 07
DlSENOZ%FJ\R-4%C.C.ch=210kgIan2 22/03/2022 19/0412022 28 15.1 15.1 2147 TERCIO CENTRAL
VIGA N* 08
DISERO 2% F.AR - 4% C.C.H f'c = 210 kglem2 22/032022 19/04/2022 28 151 151 2198 TERCIO CENTRAL
VIGA N° O
DISERO. 2% FAR-4% C.C.H fo = 210 kglomd 230032022 | 20042022 | 28 151 151 2168 TERCIO CENTRAL
[VIGA N° 07
DISERIO 2% F.AR - 6% C.C.H fo = 210 kglem2 23/03/2022 20/04/2022 28 15.1 181 2078 TERCIO CENTRAL
VIGA N* 08
DISENO 2% F.AR - 6% C.C.H fc = 210 kglem2 23/03/2022 200472022 28 151 15.1 2063 TERCIO CENTRAL
[VIGA N° 09
DISENO 2% F.AR - 6% C.C.H o = 210 kglem3 24/0372022 2110472022 28 151 15.1 2070 TERCIO CENTRAL.
MATESTLAB SAC ]
TECNICOLEM it cac-Lem B
Nombrey firma: M Nombre y fima: e
o A
- MATE S
A R 385 A
B Tl Goeoraess
de Materisles pA ap,ﬁ ey
; 3 h . 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres > 29 3 : : Z
922318222 www.Jaboratoriomatestlab.com
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto

UPN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
Ptk cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.

Cédigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL MODULO DEROTURADEL | yersisn o1
HORMIGON - CONCRETO
Fecha 20042022
Pigina 2de2
PROYECTO 4
Anglsis de les ‘cemento por cenizas de
s el oo fova ée oo racdlac, Lims Nors 2025
REGISTRO N°: 2022 - TS221
SOLICITANTE + Joselyn Tito Siguefias / Lesly Mabe! Eias Alamo REALIZADO POR : J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO b REVISADO POR : k.Tinoco
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado on las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 20/04/2022
FECHA DE EMISION : 200422022 = TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION FECHADE[TCHADE | epap UBICACIONDE |12 inRe MODULO DE

DISERG PATRON fo 210 Mgenz 11082022 | 810412022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 450 37 kglem2
e ATR‘:‘:N",C“m i 11032022 | 8/0472022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 38 kglem2
e ka/em3 12/03/2022 | 9/04/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 48.0 37 kglem2
i A ARV";Q'ggL o ns 150032022 | 1210472022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 39 kglom2
R A e T e 15/08/2022 | 1210412022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 38 kgfom2
DISERO 1% FAR stAe% gs H e = 210 kgfem3 16/03/2022 | 13004/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 46.0 39 kg/em2
N A N s 161032022 | 13/0472022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 36 kglom2
R M"_“i;'gg; o 16/032022 | 13/04/2022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 36 kglem2
DISE0 1 FAR- % Gt =20 gens 17/03/2022 | 1410412022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 36 kglom2
DISERO 1 EAR. ‘Z{; < c i i 17/03/2022 | 1410472022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 34 kglom2
DISERO 1% F.A R s% c c H e = 210 kgfem2 17/03/2022 | 14/04/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglem2
A e R 18/03/2022 | 15/0472022 | 28¢ias | TERCIO CENTRAL 460 34 kgfem2
S R 50 G 18/03/2022 | 150472022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 31 kglem2
ANos 18/03/2022 | 15/04/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 31 kglem2

DISENO 2% F.AR-2% C.C.Hfc =210 kg/cm2

VIGA N° 09 -
DISERO 2% F.AR - 2% C.C.H fc = 210 ka/em3 19/03/2022 | 16/04/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kg/em2

BT e M}’ m’é c’,_, o 22002022 | 191042022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 28 kg/om2
DISERO 7 EAR 45 . Hre= 210 ko 22/03/2022 | 1910412022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 20 kglom2
DT e igtgz ELAR 230032022 | 200042022 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 28 kglem2
DISERG SR AR ok O fon 210 o 230372022 | 2010412022 | 28dies | TERCIOCENTRAL | 450 27 kglem2
DISERO 7 FAR a8 & gs H o = 210 kgfem2 23/0372022 | 20/04/2022 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 27 kglem2
DISERO 2% FAR - 8% & C 1 fe = 210 s 2410312022 | 2110472022 | 2Bdias | TERCIOCENTRAL | 460 27 kglom2

OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm

TECNICO LEM /7 ©Qc-1EM,

Nombrey firma: M: Nombre y firma:

BSA.C

nsayo de Materiale.

informes{a laboratoriomatestlab.com
www_laboratoriomatestlab.com

5239,
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Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
“PN tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
e cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
DeLNomTE reciclado. lima norte 2022.
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tradicional f'c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de
cascara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero
reciclado. lima norte 2022.

1 UPN Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
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