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Resumen

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar la influencia de sustituir cemento en
un 15% y 30% por la mezcla de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo en la
resistencia a la compresion de un mortero, con la finalidad de elaborar morteros que
cumplan las especificaciones técnicas, para lo cual se utiliz6 una metodologia de tipo
de investigacion aplicada, con un disefio de investigacion experimental, para este
trabajo se tuvo la unidad de andlisis el cubo de mortero (dimensiones Scm*5cm), la
poblacion y la muestra fueron 27 unidades, el muestreo fue por conveniencia con la
finalidad de determinar el efecto de la mezcla de la ceniza de panca de maiz y cascara
de huevo en las propiedades mecénicas de un cubo de mortero, para ello se inicid el
proceso recolectando la panca de maiz, la cascara de huevo y los agregados naturales,
luego se evaluaron las resistencias a la compresion de los cubos de mortero patron
obteniéndose 194,13kg/cm? y los experimentales con sustitucion de cemento en 15%
y 30% por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, de lo cual
se obtuvo una resistencia a la compresion promedio 193,52kg/cm? y 195,37kg/cm?
respectivamente a los 28 dias de curado, lo cual represento un la cual presento un
101,85% y 102,83% de lo que se concluyo que la sustitucion de cemento por la mezcla
de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo aumenta la resistencia a compresion de

un cubo de mortero.
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Abstract

The present work was aim to determine the influence of substituting cement by 15%
and 30% by the combination of corn pan ash and eggshell on the compressive strength
of a mortar, in order to develop mortars that comply the technical specifications, for
which an applied research type methodology was used, with an experimental research
design, for this work the unit of analysis was the mortar cube (dimensions S5cm * Scm),
the population and the sample were 27 units, the sampling was for convenience in
order to determine the effect of the combination of corn pan ash and eggshell on the
mechanical properties of a mortar cube, for this the process was started by collecting
corn pan , the eggshell and the natural aggregates, then the compressive strengths of
the standard mortar cubes were evaluated, obtaining 194.13kg / cm2 and the
experimental ones with substitution d and cement in 15% and 30% by the combination
of corn pan ash and eggshell, from which an average compressive strength of 193.52kg
/ em2 and 195.37kg / cm2 respectively was obtained at 28 days of cured, which
represented a which presented 101.85% and 102.83% of which it was concluded that
the substitution of cement for the combination of corn pan ash and eggshell increases

the compressive strength of a cube mortar.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad se busca nuevas formas de realizar disefios de mezclas con el
proposito fundamental de minimizar los costos y maximizar las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto para elaboracion de morteros, pavimentos rigidos,
entre otras obras civiles, es por ello que a nivel mundial se ha realizado esfuerzos para
realizar de un manera sinérgica concretos de alto rendimiento a bajo costo. Ademas la
explosion econdmica que se ha visto inmerso en todos los paises desarrollados y en
vias de desarrollo, que tienen objetivos de mejorar las condiciones de calidad en sus
servicios e infraestructura se genera un crecimiento econdmico sostenible, esto da
origen a las demandas de concretos elaborados que en su mayoria estan hechos a base
de cemento y agregados naturales tales como el agregado fino y el agregado grueso;
el requerimiento de estos materiales es proporcional al crecimiento de la economia y
el sector construccion, lo que da origen a una demanda excesiva de cemento. Esto se
ve reflejado en el consumo de energia para la elaboracion de cemento es
aproximadamente 13,50% de la energia que se consume totalmente a nivel global y
ocasiona el 7% de las emisiones de didxido de carbono que se emite en el planeta y

acelera el calentamiento global (Ali et al., 2011).

Por otro lado la se aborda el problema de la produccion de residuos de panca
de maiz y cascara de huevo, los cuales en muchos casos contaminan el medio ambiente
o es usado como abono para la agricultura sin darle mayor valor agregado, y en otros
casos son derivados a rellenos sanitarios como basura, lo cual no son gestionados
correctamente y aumentan considerablemente la contaminacion y el impacto negativo
de las aguas superficiales y subterraneas, es alli donde se presentan métodos
alternativos como son la incineracion y reciclaje de los materiales que no sean
necesarios depositarlos en rellenos sanitarios que muchas veces los paises que no
tienen un correcto orden demografico no tienen espacio para la instalacién de estos

dispositivos de gestion de residuos (Saikia et al., 2007).



Es por ello que en el presente trabajo de investigacion se realizé el estudio de
la influencia en la resistencia a compresion, con la sustitucion del cemento, por cenizas
de la panca de maiz y cascara de huevo, en la elaboracion de mortero, para una mejor
comprension se realizd el estudio de los trabajos que antecedieron a la presente
investigacion, la fundamentacion cientifica donde se realizé las teorias relacionadas al

tema, ademas de la realidad problematica que se tuvo para abordar la investigacion.

Para ello se estudio a varios investigadores en el ambito internacional tales
como Alwesabi et al. (2020), en su articulo de investigacion titulado Resistencia al
impacto de hormigon llano y cauchutado que contiene acero y fibra hibrida de
polipropileno, en dicho trabajo de investigacion los investigadores tuvieron por
proposito determinar el efecto que tiene las fibras de hibrida de polipropileno en la
resistencia al impacto del concreto, para ello utilizaron una metodologia de tipo de
investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental, para lo cual
utilizaron concreto reforzado con fibra (FRC) y concreto recubierto de caucho
reforzado con fibra (FRRuC), para ello prepararon probetas en forma de prisma cuyas
dimensiones fueron 0.1x0.1x0.5 mm (profundidad x anchura x longitud), manipularon
la variable de diferentes porcentajes tales como el 0%, 0,75%, 0,825%, 0,9%, 1,0% de
fibra de micro acero (MS) y 0%, 0,1%, 0,175, 0,25%, 1% de fibra de polipropileno
(PP) con/sin caucho granulado (CR) con reposicion parcial de agregado fino a razon
de 20% en volumen, de lo cual obtuvieron como resultados que la muestra, que fue
reforzada con 0.9% MS + 0.1% PP hibrido FRRuC, produjo una alta energia de
impacto final de aproximadamente 887.2 J, concluyendo asi que las fibras hibrida de

polipropileno mejora las propiedades mecanicas del concreto.

También Gooi et al. (2020), en su articulo de investigacion titulado Una
revision critica y un analisis de brechas sobre el uso de cenizas de fondo de carbon
como un componente sustituto en el concreto, para ello se plantearon proponer el uso
de las cenizas de fondo de carbon (CBA) como sustituto del cemento y agregados

naturales tales como el agregado fino y agregado grueso, para la elaboracion de



concretos, morteros u otros productos, para ello cotejaron criticamente las
caracteristicas fisicas y quimicas reportadas de CBA y analizaron el impacto de la
fuente (localidad) sobre sus caracteristicas, también realizaron tratamientos el
tamizado, molienda e inclusion de superplastificantes o activadores alcalinos en CBA
para mejorar su reaccion puzoldnica o propiedades mecéanicas para su uso en concretos
y morteros, observaron que el tipo de tratamiento CBA tiene un mayor impacto en la
resistencia a la compresion que fluctiian entre 1 a 163 MPa, para el concreto, el mortero
y la pasta de cemento, segun la utilizacion y la mezcla de CBA disefio, por lo cual
llegaron a la conclusion que las cenizas de carbon de fondo pueden ser utilizadas en

diferentes aplicaciones como la elaboracion de concreto, morteros, entre otros.

Ademas Soto et al. (2018), en su articulo de investigacion titulado Propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon usando polvo residual de desechos organicos como
reemplazo parcial del cemento, propusieron evaluar la sustitucion parcial del cemento
tipo Portland por un polvo que se genera a través de la descomposicidon quimica de los
residuos organicos tales como la carne, vegetales, frutas, cascara de huevo, entre otros;
para ello utilizaron una metodologia tipo aplicada y un disefio de investigacion
experimental, tuvieron como muestras de estudios a la variacion del tipo de mezcla
con una relacion de agua/cemento en 6, 10 y 15 y disefaron la mezcla con una
sustitucion de 5%, 10%, 15% y 20% de cemento por polvo orgénico, de lo que
obtuvieron un aumento de 2.1% de la resistencia de referencia para las mezclas
preparadas a base de 5% de polvo y una relacion de agua/cemento de 10/1 y una
sustitucion de 10% de polvo y relacion de agua/cemento de 6/1 aumento el 13%, por
lo que llegaron a la conclusion que se mejora las propiedades mecénicas del concreto,

con las que se puede mejorar las propiedades mecanicas y fisicas de un concreto.

Segun Duran y Veldsquez (2016), en su trabajo de investigacion titulado
Evaluacion de la aptitud de concretos, reemplazando parcialmente el cemento
Portland por cenizas volantes y cenizas de bagazo de cania de azucar, dichos

investigadores tuvieron por objetivo evaluar el comportamiento del concreto cuando



se reemplaza la ceniza por cemento, para lo cual utilizo una metodologia con un tipo
de investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental desarrollandose
técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacidon como la observacion y
las fichas de laboratorio, elaboraron mezclas con la sustitucion del cemento en 5%,
10%, 15% y 20% en peso por cenizas volantes y cenizas de bagazo de cafia de azucar,
analizaron las propiedades fisicoquimicas de las cenizas y la mezcla de cemento y
cenizas, como resultados obtuvieron que el porcentaje de 5% de ceniza de bagazo de
cafa de azucar a los 28 dias de curado fue de 26,13 MPa, el patron para el mismo
periodo fue de 26.97 MPa representando 9,16% mas de lo esperado y para las cenizas
volantes se presentd una disminucion en la resistencia a la compresion, de lo cual
llegaron a la conclusion que la sustitucion de cemento por ceniza de bagazo de cana

de azicar mejora las propiedades mecanicas de un concreto convencional.

Ademés Orrala y Gomez (2015), en su trabajo de investigacion, titulado
Estudio de la resistencia a la compresion del hormigon con adicion de puzolana
obtenido de la calcinacion de residuos del cultivo de maiz producido en la provincia
de santa Elena, La Libertad, dicho autor tuvo como objetivo general determinar los
indicadores de resistencia a la compresion, que esta ceniza es un material valido en la
sustitucion parcial del cemento portland, respaldado por normas y ensayos que avalan
la puzolana asi obtenida. El hormigén con sustitucion puzolénica al 10% fue
comparada con la muestra patron segun lo especificado, logrando este un aumento en
la resistencia a la compresion de 21% a los 28 dias de curado. Ademas, este hormigdn
es 3,3% mas ligero, basandonos en los resultados de la densidad promedio de las
probetas en estado seco. De todo ello concluyeron que se debe realizar sustituciones
de puzolana para mejorar la resistencia a la compresion y ademds mejorar la

sostenibilidad del medio ambiente.

En el ambito nacional se estudio a investigadores tales como Chachi (2019),
en su trabajo de investigacion titulado Andlisis de la resistencia a la compresion de un

concreto f'c=210 kg/cm? sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas



de rastrojo de maiz, para lo cual se plante6 como objetivo evaluar el efecto de la
adicion de ceniza de rastrojo de maiz en 5%, 7,5% y 10% respecto al cemento en la
resistencia a la compresion de un concreto convencional f"c=210kg/cm?, para cumplir
con dicho proposito utilizo un tipo de investigacion aplicada con un disefio de
investigacion experimental, para la muestra utilizo 36 probetas cilindricas de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura. El disefio de mezcla lo realizo con agregados naturales y
cemento Portland para el patron y para el experimental adicion6 el 5%, 7,5% y 10%
por ceniza de rastrojo de maiz, con lo obtuvo como resultado que para una adicion del
10% del cemento por ceniza de rastrojo de maiz presento mayor trabajabilidad y
respecto a los promedios de la resistencia a la compresion obtuvo una valor de 112%
a los 28 dias de edad, llegando a la conclusion que la adicion de ceniza de rastrojo de

maiz mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de un concreto convencional.

También Gonzales y Marifios (2019), en su trabajo de investigacion titulado
Propiedades fisico mecanicas de ladrillo tipo V de concreto al sustituir al cemento por
6%, 12% y 18% de una combinacion de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de
Donax sp - Nuevo Chimbote-2019, los autores se plantearon como propdsito general
evaluar la resistencia a la compresion de un ladrillo de concreto tipo V, que ha sido
previamente sustituido el cemento en 6%, 12% y 18% por cenizas de cascarilla de
arroz en combinacion con polvo de Donax sp, para lo cual utilizaron una metodologia
con un tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental, para
lo cual tuvieron como poblacion 100 ladrillos de concreto tipo V lo que les llevo a los
resultados de que la los ladrillos de concreto experimentales, elaborados a partir de la
sustitucion de cemento en 6%, 12% y 18% por ceniza de cascarilla de arroz y polvo
de Donax sp, presento una resistencia a la compresion de 182.66kg/cm?, 181.80kg/cm?
y 179.06kg/cm? respectivamente, de lo cual llegaron a la conclusion que la sustitucion
de cemento en 6% por ceniza de cascarilla de arroz y Donax sp mejora la resistencia a

la compresion en 1.48%.



Segun Saldania (2018), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia a la
compresion y permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento en 10% y 20% por
polvo de cascara de huevo y ceniza de cdscara de arroz, el investigador tuvo por
objetivo determinar las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto utilizando para
ello una sustitucion del cemento por polvo de cascara de huevo (PCH) y ceniza de
cascara de arroz (CCA) en diferentes porcentajes, para ello utilizo una metodologia
con un tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion experimental, para
lo ello elaboro 27 probetas de concreto de las cuales 9 fueron elaborados con el
concreto patron y para las probetas experimentales elaboradas en base a una sustitucion
de cemento en 10% y 20% por PCH y CCA fue de 9 probetas para cada porcentaje,
como resultado obtuvo una resistencia a la compresion promedio para la probeta
experimental de 10% y 20% de sustitucién de cemento por PCH y CCA de 388kg/cm?
y 403kg/cm? respectivamente a los 28 dias de edad, con lo que llegaron a la conclusion
que la sustitucion de cemento por PCH y CCA aumenta la resistencia a la compresion

del mortero experimental.

Segun Caro (2018), en su trabajo de investigacion, titulado Resistencia de un
concreto f'c=210 kg/cm’ con sustitucion de cemento 5% y 10% por cenizas de hoja de
maiz, dicho autor tubo como su principal objetivo evaluar las resistencias del concreto
al sustituir porcentajes de la ceniza de la hoja de maiz, para lo cual utilizaron una
metodologia de tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion
experimental, con lo que desarrollaron los ensayos de compresion en probetas, para lo
cual elaboraron probetas con concreto patréon y experimentales, con lo que obtuvo una
resistencia a la compresion promedio en el concreto patréon de 215.54 kg/cm?, en el
concreto con sustitucion de 5% se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de
232.53kg/cm?, y el concreto experimental que lo elaboraron a base de sustitucion del
10% de cemento por ceniza de hoja de maiz, presento una resistencia a la compresion
promedio de 257.46kg/cm?, estos datos lo tomaron a los 28 dias de edad, por lo cual
llego a la conclusion que conforme se aumenta los porcentajes de sustitucion aumentan

las resistencias, ya que la sustitucion del 10% fue mayor al 5% y al concreto patron.



Segun el autor Solar (2016) en su trabajo de investigacion titulado Resistencia
de morteros con cemento sustituido en 15%, 18%, 20% por las cenizas de hoja de
bambu. el autor se plante6 como objetivo general determinar la resistencia a la
compresion de un mortero con sustitucion de 15, 18 y 20% del cemento por ceniza de
hojas de bambu, para ello se determind y compard la resistencia de un mortero patrén
con otro donde se sustituye el cemento por ceniza hojas de bambu, previamente
activada a una temperatura de 750°C, en porcentajes de 15%, 18% y 20% de los cuales
le permitieron obtener resistencia similar al patron, la metodologia empleada es
explicativa, experimental en bloques completo al azar, se elaboraron 27 cubos de
mortero, nueve para cada tratamiento. Se determino las resistencias a los 3, 7, y 28 de
curado, obtuvo por resultado que la sustitucion de ceniza en fraccion de 15%, 18% y
20% es favorable con respecto a la resistencia a la compresion y llego a la conclusion
que se debe emplear sustituciones de cemento, por ceniza de hojas de bambu en valores

mayores al 15 %.

También Rojas (2015), en su trabajo de investigacion titulado Estudio
experimental para incrementar la resistencia de un concreto de f'c=210 kg/cm?2
adicionando un porcentaje de vidrio sodico calcico, para lo cual tuvo como proposito
general estudiar el efecto que tiene al adicionar vidrio sodico célcico en la resistencia
a la compresion de un concreto convencional f'c=210kg/cm?, para ello utilizo un tipo
de investigacion aplicada, con un disefio de investigacion experimental, para lo cual
elaboro probetas de concreto patron y experimentales, analizando previamente los
ensayos para los agregados naturales y el aditivo que adiciono, obteniendo como
resultados que la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado fue de
318,75kg/cm? lo cual fue consecuencia de los estudios de los ensayos granulométricos,
cumpliendo la NTP 400.037, de lo que llego a la conclusion que las mezclas elaboradas
para el disefo de las mezclas para el concreto experimental lo cual presento un efecto
negativo en la resistencia a la compresion, respecto al disefio del concreto patréon con

£°c=210kg/cm?.



En el ambito local se estudi6 a investigadores tales como Reyes (2019), que
realizo el trabajo de investigacion titulado Resistencia a compresion de un concreto
f'c=210kg/cn’ al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo, el autor
tuvo por objetivo general determinar el efecto de sustituir cemento en 4%, 6% y 8%
por cascara de huevo en la resistencia a la compresion de un concreto, para ello utilizo
una metodologia con un tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion
experimental, presento para ello una poblacion y muestra de 36 probetas de concreto
utilizados para el ensayo de la resistencia a la compresion utilizando un muestreo no
probabilistico por conveniencia, obteniendo como resultado una resistencia a la
compresion promedio para los concretos experimentales elaborados a partir de la
sustitucion de cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo de 212,21kg/cm?,
213,05kg/cm? y 214,96kg/cm? respectivamente a los 28 dias de edad, con lo que llego
a la conclusion que la sustitucion de cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo

mejora las propiedades mecénicas de un concreto convencional f'c=210kg/cm?,

Segun Matias (2018), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia de un
concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una
combinacion de cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto, el autor tuvo como
proposito principal determinar el efecto de la sustitucion de cemento por ceniza de
hoja eucalipto y cascara de huevo, para lo cual hizo uso de una metodologia que
consistio en un tipo de investigacion aplicada y un disefio de investigacion
experimental, para ello utilizo una poblacion y muestra de 27 probetas, de lo cual 9
probetas fueron elaborados para el concreto patron y 18 probetas de concreto
experimental que lo 9 probetas lo elaboro a base de 2.5% de ceniza de hoja de eucalipto
(CHE) maés 7.5% de polvo de cascara de huevo (PCH) y 9 probetas a base de 4% de
CHE mas 12% de PCH, de donde obtuvo que la resistencia a la compresion promedio
fue 102% y 111% para la sustitucion de 10% y 16% de cemento por una combinacion
de PCH y CHE, respectivamente, de lo cual llego a la conclusion que la sustitucion
cemento por cascara de huevo y ceniza de hoja de pino en 10% y 16%, mejoran la

resistencia a la compresion de un concreto.



Y por ultimo segun Camones (2018), en su trabajo de investigacion titulado
Resistencia de adoquines de concreto f'c = 320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en
10% por la combinacion de ceniza de bagazo de cebada y cascara de huevo, para ello
el investigador tuvo como propoésito general determinar la resistencia a la compresion
de los adoquines usados para transito peatonal con f'c=320kg/cm? al sustituir cemento
en 10% por la combinacion de ceniza de bagazo de cebada (CBC) y cascara de huevo
(CH), para ello utilizo una metodologia con un tipo de investigacion aplicada y un
disefio de investigacion experimental, para conto con una poblacién y muestra de 24
adoquines, siendo el muestreo no aleatorio por conveniencia, de lo que obtuvo una
resistencia a la compresion promedio del adoquin patrén de 351,10kg/cm? y para el
adoquin experimental elaborado a base de sustitucion de cemento en 10% por la
combinacion de 6% de CBC y 4% CH, su resistencia a la compresion promedio fue de
353,93kg/cm?, estas mediciones lo realizo a los 28 dias de edad, con lo cual llego a la
conclusion que sustituir cemento por la combinacion de 6% de CBC y 4% CH aumenta

la resistencia a la compresion del adoquin experimental.

En este apartado de definen las teorias relacionadas al tema de investigacion
como la variable resistencia a la compresion y la variable combinacién de ceniza de
panca de maiz y cascara de huevo, para la elaboracion de morteros, es por ello que se
empieza definiendo a los conglomerantes, segin Pasquel (1998), el concreto es el
material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados
y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura plastica y moldeable,
y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y
resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion. Se tiene que conocer
los materiales y sus componentes para un adecuado disefio, es afectado por sustancias
agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos que superan sus posibilidades, por lo

que responde perfectamente a las leyes fisicas y quimicas.



Sanjuan y Chinchon (2014), afirmo que en el sector de la construccion es un
término muy utilizado lo cual se refiere a una gama de materiales que tienen la
capacidad de mezclarse y adherirse a otros componentes dando lugar a la formacion
de otros componentes con diferentes propiedades fisicas y mecénicas, a causa del
cambio de las propiedades quimicas, a un elemento en particular se le conoce como
cemento, el cual es un conglomerado hidraulico que varia las propiedades mecanicas
y fisicas de acuerdo a tiempo de exposicion al aire de dicha mezcla, se endure y se
vuelve resistente a la compresion y a la flexion. Ademas afirmaron que los
conglomerantes pueden ser aéreos, los cuales tienen la capacidad de fraguar la mezcla
con agua y endurecen al aire libre, cabe indicar que estos elementos no son resistentes
al agua y necesitan otros componentes externos para que se puedan dotar de dureza
como son la cal, anhidrido carbonico, entre otros; por otro lado los conglomerantes
hidraulicos, son elementos que al ser mezclados con agua adquieren sus propiedades

mecanicas y fisicas a través del aire o sumergidos en agua, es decir en ambos medios.

Segun Abanto (2013), afirmo que las propiedades del concreto son
intrinsecas de dicho elemento, destacando la trabajabilidad, resistencia, durabilidad,
impermeabilidad cuyas funciones son aumentar la eficiencia o rendimiento del
concreto, prediciendo asi las propiedades tanto en estado fresco o en su estado final
como concreto endurecido, esto ayuda para las correcciones o ajustes que se deben
realizar antes del vaciado del concreto, es por ello que se analizan las propiedades de
los agregados naturales y aditivos, pues dependen directamente las condiciones finales
a partir de estos elementos. La propiedad mecanica como la resistencia a la
compresion, a la traccidn indirecta de un concreto que generalmente se realiza a través
de equipos calibrados que someten a fuerza a una probeta o testigo de concreto o
mortero, en una determinada area y un tiempo de curado del concreto; cuando se
presenta fractura en la probeta o ladrillo de concreto o mortero se dice que esta presion
maxima puede soportar y para ello se realiza a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de edad del

concreto, complementario a ello se puede realizar pruebas de absorcion de agua debido
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a las porosidades del concreto, pues ello también afecta a la resistencia a la compresion

de dicho elemento.

Y por ultimo se tiene a las propiedades de durabilidad, en el cual se tiene
presente a las condiciones climaticas extremas como la intemperie, las bajas
temperaturas, el sol, entre otras condiciones, es por ello que el concreto debe mejorar
su rendimiento o eficiencia, teniendo para ello elementos que se deben variar tales
como la relacion agua cemento, este valor debe ser el menor posible teniendo en cuenta
la resistencia del concreto a elaborar y los costos que se incurre en el disefio de la
mezcla, asi mismo se tiene en cuenta a los agregados naturales, tales como el agregado
fino, agregado grueso, cemento Portland y algunos aditivos, teniendo en cuenta que
para un mortero no se incluye el agregado grueso. Estas propiedades se han tratado de
mejorar desde siempre, teniendo en cuenta la sostenibilidad de los agregados naturales
y en lo posible optimizar los costos de produccidon de dichos concretos que son

utilizados en obras de construccion civil o de ingenieria.

Segun Portugal (2007), afirmo que los elementos que se mezclan para formar
concretos son denominados agregados, los cuales se diferencian obligatoriamente por
agregados finos, los cuales pasan por la malla N°16, y pueden tener didmetros de hasta
10 mm, dependiendo del uso y la aplicacién que se le quiera dar a dicho agregado,
también se tiene al agregado grueso, este elemento se queda retenido en la malla N°16,
teniendo didmetros que pueden llegar a los 152 mm, que son utilizados para
construcciones de alto rendimiento, pero para elaborar concretos se debe incluir en la
mezcla el cemento Portland, el cual es un material pulverizado que tiene produce una
reaccion quimica con el agua para dar la propiedad de dureza al concreto elaborado, al
tiempo que demora el concreto en endurecerse y adoptar las propiedades de resistencia
a la compresion se le denomina tiempo de fraguado o curado, ademas segin el RNE
E.070 (2016), afirmo que para que se produzca la reaccidon quimica en el cemento, se
debe tener presente al elemento agua, el cual es el responsable de hidratar las particulas

del cemento Portland y que juntos desarrollan las propiedades de dureza del concreto
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o mortero segun sea el caso, para ello se debe utilizar agua que cumplan las

condiciones de baja salinidad, sin presencia de acidos o agentes extrafios.

También Portugal (2007) afirmo que las propiedades fisicas de los agregados
son fundamentales para el disefio de la mezcla por cada metro cubico elaborado, en
donde son considerables los volumenes adicionados a dicha mezcla, es por ello que se
debe tener en cuenta las normas vigentes que indican los distintos ensayos tales como
la granulometria, humedad absoluta, peso especifico aparente, peso suelto unitario y
peso compactado unitario, asi como el modulo de fineza, tamafio maximo nominal, la
densidad, absorcion entre otros ensayos, esto debe cumplir cabalmente el método
A.C.I y su disefio se debe ajustar al requerimiento de la obra que se ejecutara y los
tipos de usos que se le da al concreto o mortero que se elabora. Estos ensayos

garantizan las propiedades mecéanicas del mortero necesario para la obra.

Segun Torres (2004) afirmo que todos los elementos que conforman la
elaboracion del concreto son importantes, pero el agua debe tener propiedades que
influyen en la resistencia a la compresion, es por ello que si el agua que vamos a utilizar
no cumple los requisitos de cuerdo la norma, no se debe utilizar para ese propdsito ya
que alterara las propiedades mecanicas y propiedades fisicas del concreto elaborado,
pero también se necesita un tiempo para la hidratacion del concreto en donde también
se utiliza agua, a este tiempo se le denomina tiempo de fraguado que por lo general los
ensayos se realizan a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, cabe indicar que para morteros se
realiza la prueba de la resistencia a los 3 dias de elaborado el mortero ya sea patron o
experimental de alli la importancia de realizar los ensayos para caracterizar tanto fisica
como quimicamente, pues se debe controlar el pH de la mezcla para un concreto de

alto rendimiento.

Segiun Campos (2009) afirmo que aparte del agua y el cemento que producen

una reaccion en el concreto de tiene otros elementos auxiliares como los agregados
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naturales, artificiales, estos elementos no intervienen en la reacciéon que produce el
endurecimiento del concreto o mortero, es por ello que se les considera elementos no
imprescindibles, son necesarios para disminuir el volumen de cemento que se utilizara
en las obras civiles, destacando asi por su tamafio y su influencia en los volumenes
utilizados para la construccion de una obra de ingenieria, que a su vez se relacionan
directamente en las propiedades finales tanto fisicas como mecanicas del concreto y la
edificacion u obra civil que se desarrolla en un determinado lugar. Es por ello la
importancia de estos elementos pues a pesar que no intervienen en la reaccion de la
mezcla, disminuyen los costos debido a su alto volumen ocupado en la mezcla que

sirve para elaborar el concreto.

Segun Salazar (2000) afirmo que el mortero es una mezcla flexible formada
por cemento, el agua para que se produzca la reaccion quimica y el agregado fino, esto
forma un producto que es utilizado para usarlo en la unién de unidades de albaiileria,
tales como los ladrillos de concreto o algunos bloque se utilizan para los muros, cercos
perimétricos, paredes, entre otras actividades, en ese mismo sentido Sanchez (2001)
afirmo que un mortero es el resultado de mezclar en proporciones establecidas un
elemento aglutinante como el cemento, agregado fino como la arena, liquido para la
reacciéon como el agua y en algunos casos aditivos para elevar o modificar las
propiedades fisicas y mecanicas del mortero resultante, ademas también se debe
considerar tiempo de fraguado para conocer las propiedades finales de los morteros y
asi poder utilizarlos de acuerdo a su resistencia a la compresion, dentro de lo mas
representativo se tiene a las uniones en piezas de mamposteria y para elucido y

acabados de las obras civiles o de construccion.

Segun Sanjuan y Chinchén (2014), afirmaron que dentro sus componentes
para la elaboracion del mortero se tiene al cemento el cual es producto de la
pulverizacion de que se denomina el Clinker, esencialmente sélida de silicatos y que
normalmente contiene uno de los elementos: agua, sulfato de calcio, 4.99% de piedra
caliza y adiciones del procedimiento segun la necesidad. Los componentes quimicos

son el silicato triciclico, Silicato di calcico, Aluminato triciclico, Aluminato ferrito
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tetra calcico, ademas se tiene diferentes tipos de cemento, ademas se tiene distintos
tipos de cemento Portland, desde el tipo I hasta el tipo V, esto estd especificado en la
Norma ASTM C150, la cual indica que el tipo I es utilizado para construcciones
generales y de uso comun, excepto que se especifiquen caracteristicas especiales para
la obra ejecutada, si se tiene en el lugar de construccion sulfatos o hidratacion normal
se debe utilizar el cemento tipo II, el cemento tipo III se debe utilizar en las obras que
requieran resistencias elevadas al inicio de la construccion utilizando el concreto, y si
la hidratacion es baja se debe utilizar el cemento tipo IV y por altimo si en el lugar de
la construccidn se tiene presencias de altas concentraciones de los sulfatos se debe

utilizar el cemento Portland tipo V en dicha obra civil.

Olarte (2017) afirmo que la el tipo de cemento influye en las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto o mortero, la cual se debe principalmente al ensayo
de rotura, es decir estd dado por la fuerza que puede soportar una probeta cilindrica o
paralelepipedo en una determinada area, esto se realiza a una determinada edad
denominada tiempo de fraguado este tiempo es a los 28 dias aproximadamente y para
ello se presentan estados tales como fresco, en este estado el concreto no presenta
resistencia y es facilmente moldeable, es por ello que en esta etapa se realiza el
moldeado y trabajado de acuerdo a lo disefiado en el plano, utilizando para ello el
encofrado y otros mecanismos de soporte del concreto moldeable, y luego cuando ya
se realizo el encofrado o moldeado del concreto o mortero se empieza la siguiente
etapa que consiste en la saturacion a través del agua para dichos elementos que se
mantendra hasta la compactacion y las propiedades finales del concreto o mortero y
por ultimo se tiene el estado endurecido, el cual formas parte de las propiedades finales
del concreto, en donde presenta mayor resistencia y durabilidad, el mismo autor afirmo
que un mortero o un concreto no deben de tener mayor resistencia a compresion

que la que tienen los aridos que lo forman.

Para un correcto disefio de mezcla se consideran la relacion agua/cemento, la

cual es de vital importancia para mejorar las propiedades mecénicas del concreto,
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mortero endurecido. Un disefio de mezcla desarrollada para la resistencia
relativamente buena o mala, dependiendo del porcentaje de agua que usa, a mayor
cantidad de agua menor es la resistencia; se tiene en cuenta la cantidad de cemento en
la mezcla; las caracteristicas de los agregados naturales y algunos aditivos agregados
a la mezcla, ademas del tiempo de curado del y por tltimo la carga axial a la que sera
sometido, cabe indicar que la carga Axial es la Fuerza que acttia en el eje en forma
horizontal de un miembro estructural aplicada al dendroide de la seccion longitudinal

de la misma estructura lo cual produce un esfuerzo uniforme.

Por otro lado segiin Cruz (2009), afirmo que de la planta de maiz se obtienen
los rastrojos que seran transformados en cenizas por accion del calor de calcinacion,
dichos ejemplares pertenecen a la familia denominadas Paseas, lo cual presentan un
crecimiento acelerado cuya altura puede superar los 2.00 metros de altura y presenta
una caracteristica que sus hojas presentan un drea de 0.1 m?. La investigacion se
desarrollé con Plantas de Maiz cultivadas en el callejon de Huaylas departamento de
Ancash, este residuo sera recolectado después del aprovechamiento del maiz para la
elaboracion de alimentos balanceados para animales y para las personas, los rastrojos
de la panca de maiz fueron recolectados después de cosecharlo los frutos. Este material
el cual queda como panca, es usado para el alimento de los animales, al margen de
todo esto se tiene que tener en cuenta que es necesario un almacenamiento adecuado

de los recursos fibrosos, con baja humedad.

El proceso del quemado de la panca de maiz de maiz controlado se determino
segun el analisis térmico diferencial ya que este ensayo indica la temperatura de
calcinacion mas Optima para alcanzar un material adecuado. Después del quemado se
procedié a someter el material a un proceso de molienda con el fin de homogenizar la
muestra, El propdsito de este proceso fisicoquimico es lograr que la ceniza adquiera
un grado de finura parecido al material a sustituir que es el cemento seguidamente de

este proceso se lleva a cabo el proceso de tamizado para asemejar al cemento.
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Otro factor importante es la cascara de huevo, segin Vargas (2019), afirmo que
el huevo es un alimento que es obtenido a partir de la avicultura derivado de las aves
de corral, éste se conoce como uno de los alimentos que posee muchos nutrientes
provenientes de un animal, para los cual estd protegido por una cédscara de colageno
natural y es un alimento versatil. Se considera como alimento primordial en la dieta
alimenticia, su estructura esta compuesta por una piel resistente y quebrantable cuando
se someta a una presion. Estd formado por tres constituyentes basicos. La céscara:
representa en promedio alrededor del 10%, clara representa alrededor del 57%., Yema
alrededor de 1/3 (33%), ademas presenta otros componentes como el carbonato de

calcio con un 94%, carbonato de calcio 1%, materia organica 4%, entre otros.

El proceso del quemado de la cascara de huevo se realiza segun el analisis
térmico diferencial, este ensayo es el encargado de determinar la temperatura de
calcinacién maés Optima para alcanzar un material adecuado, luego se procede a
someter el material a un proceso de molienda y el tamizado con el fin de homogenizar
el material, teniendo como proposito fundamental lograr que la cascara de huevo

adquiera un grado de finura parecido al material a sustituir que es el cemento.

Ademas es importante resalta que en la realidad problematica, el concreto ha
sido estudiado a nivel internacional en sus diversas formas de presentacion estructural,
la determinacién de las resistencias del concreto ante la adiciéon de porcentajes de
materiales ha constituido siempre un problema para los disefiadores de concreto, se ha
estudiado la resistencia del concreto cuando en sus componentes se han afiadido
diversas sustancias con la finalidad de determinar en qué medida estas sustancias
aumentan o disminuyen sus propiedades mecanicas como la resistencia a traccion, los
resultados obtenidos han sido diferentes. La sustitucion de diferentes puzolanas, tales
como la ceniza de panca de maiz y la ceniza de cascara de huevo en el concreto a nivel
internacional y nacional, no se ha presentado como tal, pero si con la adiciéon con
sustancias; los estudios con estas sustancias han obtenido resultados diversos, por lo

tanto, la determinacion de la resistencia a traccion del concreto con adicion de la ceniza
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de panca de maiz y la ceniza de cascara de huevo constituye una necesidad de célculo
con la finalidad de observar si la ceniza de panca de maiz y la ceniza de cascara de

huevo ayuda a mejorar la resistencia a traccion indirecta del concreto.

También es importante mencionar el uso masivo de los materiales de
construccion al nivel mundial, como consecuencia se da la explotaciéon masiva de las
canteras y de recursos naturales para la obtencion de materias primas para el concreto,

por lo que a nivel mundial se est4d buscando materiales alternativos a los tradicionales.

Es por ello que se justifica el presente trabajo de investigacion se justifica a
nivel cientifico el presente trabajo se proyecta al desarrollo tecnoldgico de nuevos
materiales que es de vital importancia para mejorar o mantener las propiedades del
concreto sustituyendo al cemento por materiales nuevos que se encuentra al paso de
las sociedades, también brindara conocimientos solidos sobre el efecto que tiene
sustitucion de cemento por cenizas de la panca de maiz y cascara de huevo en la
resistencia de un mortero a través de estos ensayos de compresion se podran conocer
algunas propiedades fisicas mecanicas del concreto sustituido al cemento y también si
nuestros resultados sean favorables se tendra un material que es capaz de transmitir

calor en las construcciones alto andinas del Pert.

A nivel social el presente trabajo de investigacion mejorara las condiciones de
la resistencia a la compresion de los morteros, también ayuda a las condiciones de
estudio sobre la elaboracion de mortero con residuos de la comunidad, por ende, busca
una solucion para los diferentes concretos utilizadas en las obras civiles, ademas que
no afecte nuestro ecosistema y de que en su medida se pueda realizar con agregados
de la misma zona como usar la cenizas como parte de dicho elemento, asi resolver en
parte el problema de traslado, contaminacion y que nuestras obras sean de gran

resistencia y durabilidad, y con ello ayudara a la sociedad.
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De lo anterior se planteo el siguiente problema ;Cual es la influencia de la
sustitucion del cemento, por cenizas de panca de maiz y cascara de huevo en la
resistencia a compresion de un concreto para la elaboracion de un mortero? y para ello
se planteo hipotesis La sustitucion de cemento en un 15% y 30% por cenizas de panca
de maiz y cascara de huevo mejora la resistencia a compresion en morteros., de lo cual
se plante6 el siguiente objetivo general Determinar la influencia de sustituir cemento
en un 15% y 30% por cenizas de panca de maiz y cascara de huevo en la resistencia a
compresion de un mortero, de donde se desprendieron los objetivos especificos tales
como Caracterizar la ceniza de la panca de maiz y cascara de huevo para la sustitucion
de la mezcla para la elaboracion de un mortero., Disefiar la mezcla para la elaboracion
del mortero patron y experimental con la sustitucion de cemento en 15% y 30% por la
combinacion de ceniza de panca de maiz (CPM) y cascara de huevo (CH), Determinar
la resistencia a compresion del mortero patrén y experimental a los 3, 7 y 28 dias de
edad, y evaluar la influencia de la sustitucion de cemento en 15% y 30% por la

combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo
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II. METODOLOGIA

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

Hernandez et al. (2014) afirmaron que el tipo de investigacion aplicada o
tecnolodgica es la encargada de solucionar problemas reales con la aplicacion de la
ciencia bésica o de las teorias que ayuden al entendimiento y la solucion tecnoldgica
de los procesos, que pueden mejorar la eficiencia y otras propiedades que se esta
estudiando, ademas Naupas et al. (2013), afirmo que este tipo de investigacion se
orienta a optimizar el funcionamiento de los sistema de una forma holistica mejorando
constantemente los flujos de informacion de acuerdo al avance de la ciencia, lo cual lo

diferencia de una investigacion basica o pura.

Es por ello que el trabajo de investigacion presento un tipo de investigacion
aplicada, porque los resultados obtenidos sirvieron para la solucion de problemas
relacionados a la construccion, especificamente a las propiedades del concreto,
explicando como se comporta la resistencia de un mortero cuando se sustituye un
porcentaje de cemento por la combinacion de cenizas de la panca de maiz y cascara de
huevo, fue de tipo aplicada, porque resolvié un problema relacionado a las propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas del disefio de mortero especificamente su resistencia a
la compresion generando una nueva alternativa de disefio con mejores caracteristicas
y donde analizamos las cenizas de la panca de maiz y cascara de huevo, como material
que ayudara a mejorar las propiedades mecanicas del mortero. A su vez la
investigacion permitird analizar y comparar de manera experimental las caracteristicas
y el comportamiento de las sustituciones en 15% y 30% del cemento por la
combinacion de cenizas de la panca de maiz y cascard de huevo, la hipotesis planteada

se comprobo por medios matematicos y estadisticos.

Carrasco (2013), afirmo que el disefio de investigacion experimental es una
técnica del tipo estadistico que sirve para identificar a su vez cuantificar todas las

posibles causas que generan un efecto de un estudio experimental, en el cual se
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manipulan las variables para probar su incidencia o efecto sobre otra variable llamada

dependiente la cual es de interés del investigador.

Es por ello que el trabajo presento un disefio de investigacion experimental
porque es un proceso en el cual se estudio el disefio convencional del mortero concreto
en comparacion con el nuevo disefio elaborado con el remplazo o sustitucion de un
porcentaje de cemento por la combinacidn de cenizas de panca de maiz y cascara de
huevo en 15% la cual estuvo compuesta por 3,75% de ceniza de panca de maiz y
11,25% de ceniza de cascara de huevo y la sustitucion del cemento por la combinacion
de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo en 30% la cual estuvo compuesta por
7,50% de ceniza de panca de maiz y 22,50% de cascara de huevo, el estudio en su
mayor parte se concentrd en las pruebas realizadas en el laboratorio de mecanica de
suelos, concretos y pavimentos los cuales fueron realizados por el investigador
obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos. Siendo su disefio de
investigacion experimental con un modelo en bloque completamente al azar para
controlar las diferencias del comportamiento de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. Para el andlisis de los resultados se realizo a través de un disefio

en cubo (mortero) completamente al azar, con la comparacion de un patrén.

Tabla 1. Resistencias a la comprension de cubos de mortero.

Sustitucion de la combinacién de cenizas de la panca de maiz y

Tiempo de edad cascara de huevo

0% 15% (3,75% + 11,25%) 30% (7,50% + 22,50%)
P1 E10 E19
3 dias P2 El1 E20
P3 E12 E21
P4 E13 E22
7 dias P5 El14 E23
P6 El5 E24
P7 El6 E25
28 dias P8 E17 E26
P9 E18 E27

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Para esta investigacion se tuvo como poblacion, un conjunto de unidades de
cubos (mortero) con caracteristicas comunes que son objetos de andlisis, con la
sustitucion del cemento en un 15% y 30% por la combinacion de cenizas de la panca
de maiz y cascara de huevo en la cual se realiz6 en un molde (cubos) segun el estandar
de construccion establecido por la norma técnica peruana, el material sera llevado de
la provincia de Carhuaz en sacos de polietileno al laboratorio de mecanica de suelos

de la Universidad Privada San Pedro.

La muestra estuvo constituida por 27 cubos (morteros) de concreto, 9 cubos
para 0% de sustitucion, 9 cubos para 15% y 9 cubos para 30% de sustitucion los cuales
se dividieron en dos grupos de estudio denominados: Grupo control conformado por
un disefio de mezcla elaborado de manera convencional y el grupo experimental
conformado por un disefio de mezcla como consecuencia de sustituir porcentualmente
el cemento por las cenizas de la panca de maiz y cascara de huevo y el muestreo que

se realizo en la presente investigacion fue no probabilistico por conveniencia.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de investigacion que se utilizaron para la
recoleccion de los datos que permitio evaluar el efecto de la sustitucion de cemento
por 15% y 30% de cenizas de panca de maiz y cascara de huevo, fue la investigacion
bibliografica y la observacion, lo cual dieron origen a los instrumentos como la ficha
bibliografica y los formatos del laboratorio de mecéanica de suelos, concretos y
pavimentos, esto sirvio para la observacion de la caracterizacion de las variables y la
observacion de las resistencias a la compresion de los morteros patron y experimental,
estos instrumentos no fue necesario la validacion pues fueron proporcionados por el
laboratorio de mecanica de suelos, concretos y pavimentos. Esto se puede visualizar

en la Tabla 2.
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Tabla 2. Técnicas ¢ instrumentos de investigacion

Variable Técnica Instrumentos Fuente
Investigacion Bibliotecas
Combinacién de las bibliografica Ficha Bibliografica ﬁswas y
Cenizas de la panca virtuales
de maiz y cascara _
de huevo - Fichas de Encargado del
Observacion laboratorio laboratorio
., Formatos de Encargado del
Observacion . .
) ] laboratorio laboratorio
Resistencia del
mortero Investieacion Bibliotecas
vestiga Ficha Bibliografica fisicas y
bibliografica .
virtuales

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Entiéndase por procesamiento de la informacion como una secuencia
correctamente estructurada alineada y ordenada para realizar clasificacion de estudios
experimentales, para lo cual se necesita el apoyo de las herramientas descriptivas de
ordenamiento, seleccion y tamizado de la informaciéon que se ha recopilado con los
instrumentos de investigacion, con la finalidad de responder al problema de
investigacion, los objetivos planteados y la hipdtesis formulada, ademas el analisis de
la informacion o datos recopilados en la investigacion si no se realiza un analisis
exhaustivo no representan la esencia del trabajo es por ello que se debe realizar un

analisis profundo y sistémico de los principales resultados.

Para el trabajo de investigacion el procesamiento y analisis de la informacion
se utilizo la estadistica descriptiva, con la cual se clasifico los datos recolectados en
campo y para la comprobacion de la hipodtesis se utilizd la inferencia estadistica
apoyado en el software SPSS v.25, en el cual se analiz6 un grupo de métodos y técnicas
disefias para el analisis y comprension de los datos obtenidos en el laboratorio de lo
cual se llegd a una resultado conciso y concluyente del trabajo de investigacion que se

enfoco en determinar el efecto de la sustitucion de cemento por la mezcla de cenizas.
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I11. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de la ceniza de la panca de maiz y cascara de huevo para la

sustitucion de la mezcla para la elaboracion de un mortero

Para la caracterizacion de la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara
de huevo, se realiz6 los ensayos de Analisis térmico por calorimetria diferencial de
barrido DSC/Anadlisis térmico diferencial DTA, el Anélisis termogravimétrico TGA,
el analisis de fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), incineracion

y analisis de pH para ambos componentes por separado.

Para la ceniza de panca de maiz, segun el anélisis termogravimétrico se observo
una importante caida en la masa causada por el aumento de temperatura lo cual se da
en un rango de 80°C y 150°C dando como resultado que el material pierda
aproximadamente el 28% de la masa de muestra cuando se llega a la maxima
temperatura de ensayo, ademas el andlisis calorimétrico presento un banda
endotérmica en torno a una temperatura de 150°C y otra mas ligera a una temperatura
de 650°C, lo cual indica que existe la posibilidad de que se presenten cambios

estructurales en las propiedades del material estudiado (Ver Anexo 1).

Para la cascara de huevo, segun el andlisis termogravimétrico se observo una
importante estabilidad térmica del material hasta una temperatura de 720°C, a partir
de esa temperatura la masa del material sufre cambios respecto a la disminucion de la
masa a causa del efecto térmico, dando como resultado que el material pierda
aproximadamente el 45% de la masa de muestra inicial cuando se llega a la maxima
temperatura de ensayo, ademas el andlisis calorimétrico presento un banda
endotérmica en torno a una temperatura de 100°C, otra mas ligera a una temperatura
de 200°C y mayor a esta temperatura y en torno a una temperatura de 910°C se
presento un gran pico endotérmico, lo cual indica que existe la posibilidad de que se
presenten cambios estructurales en las propiedades tales como el cambio de fase y las

caracteristicas del material estudiado (Ver Anexo 1).
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Para la ceniza de panca de maiz y para la cascara de huevo segln el analisis
de fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), de lo cual se observo
que el rango de energia fue de 1 a 18 keV, de lo cual se observo la presencia del pico
de argon, aluminio, silicio entre otros hasta completar la composicion en concentracion

en masa de los 6xidos presentes en la muestra (Ver Anexo 1).

Para la panca de maiz se realizo la incineracion con una muestra de 5.00 kg, y
fue sometida a una temperatura constante de 650°C en una mufla por un tiempo
aproximado de 4 horas, para la cascara de huevo se realiz6 la incineracién con una
muestra de 5.00 kg, la cual fue sometida a una temperatura constante de 910°C en una
mufla por un tiempo aproximado de 4 horas; luego se realizo el analisis de pH para
cada componente como la ceniza de panca de maiz para lo cual se obtuvo un pH de
11,26 y para la mezcla de cemento con el 15% de la combinacion de ceniza de panca
de maiz mas ceniza de cascara de huevo lo cual fue de 12,43 y para la mezcla de
cemento con el 30% de la combinacion de ceniza de panca de maiz mas ceniza de
cascara de huevo se obtuvo un pH de 12,27 que comparado con el cemento que
presento un pH de 12,40 fueron pH calificado como extremadamente alcalinos (Ver

Anexo 1).

3.2. Diseiio de la mezcla para la elaboracion del mortero patron y experimental
con la sustitucion de cemento en 15% y 30% por la combinacion de ceniza de

panca de maiz (CPM) y cascara de huevo (CH).

Para el disefio de mezcla se analizo todos los elementos que intervienen en la
mezcla que se usaron para elaborar el mortero patron y experimental, en los cuales se
cumpli6 con los ensayos de calidad de los agregados naturales y los aditivos utilizados
en la mezcla segiin la norma A.C.I, entre los ensayos realizados se tuvo a la
granulometria, contenido de humedad, peso especifico aparente, absorcion, peso
unitario suelto y peso unitario compactado, entre otros (Ver Anexo 2). El resumen de

dichos analisis y su valor reportado se presentan en la tabla 3
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Tabla 3. Ensayos realizados a los agregados naturales y al aditivo

Valor reportado
Agregado fino

Tipo de ensayo

Contenido de humedad 5,36%
Tamafio maximo nominal #8
Moédulo de fineza 3,24
Peso especifico aparente 2,69
Absorcion 1,25%
Peso unitario suelto 1571kg/m?
Peso unitario compactado 1691kg/m?

(*) Ceniza de panca de maiz. (**) Cascara de huevo
Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,

concretos y pavimentos.

Para el calculo de la relaciéon de los agregados naturales y el aditivo con
respecto al cemento, posteriormente se determind la cantidad necesario de cada
componente para los 9 morteros patrones y los 18 morteros experimentales, de los
cuales 9 morteros fueron elaborados con una sustitucion de 15% del cemento por
combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo y los 9 tltimos morteros
experimentales fueron elaborados a base de sustituir el 30% de cemento por la
combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo (Ver Anexo 3). El

resumen de la informacion se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4. Diseflo de mezcla del mortero patréon y experimental

Relacion Cantidad materiales para 9 morteros
Mortero Cemento Agua  Agregado Fino  (CPM+CH)*
) ) ) emento gua gregado Fino
C/C: A/C : AF/C : (CPM+CH)*/C
(kg) Q) (kg) (kg)

Patron 1:4,15:0,71: - 0468 0,333 1,944
EXpelr;‘;)ental 1:4.91: 0,84: 0,18 0396 0,333 1,944 0,072
Eszr(‘)f,zemal 1: 6,00: 1,03: 0,44 0324 0,333 1,944 0,144

(*) Es la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo
Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,

concretos y pavimentos.
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3.3. Determinacion de la resistencia a compresion del mortero patron y

experimental a los 3, 7 y 28 dias de edad.

Para la determinacion de la resistencia a la compresion del mortero patron y
experimental los cuales estuvieron elaborados a partir de la sustitucion de cemento en
15% y 30% por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, para
ello se considero los dias de curado 3, 7 y 28 dias de edad. Los resultados de resistencia
a la compresion de los morteros patrones y experimentales fueron calculados en el
laboratorio de mecéanica de suelos, concretos y pavimentos de la Universidad San
Pedro (Ver Anexo 4). El resumen de las resistencias a la compresion se observa en la

tabla 5.

Tabla 5. Resistencia a la compresion de los cubos de mortero patron y experimental

Sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de cascara de
panca de maiz y cascara de huevo

Tiempo de edad

0% 15% 30%
128,84 kg/cm?(*) 127,00kg/cm?(*) 129,36kg/cm?(*)
3 dias 129,64 126,24 128,84
131,64 128,84 126,96
165,32 163,04 162,68
7 dias 161,48 160,68 161,08
163,32 163,28 163,24
193,92 192,12 195,84
28 dias 191,56 193,32 192,52
196,92 195,12 197,76

(*) Resistencia a la compresion a las condiciones de sustitucion y dias de curado
Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,
concretos y pavimentos.

Al tener por triplicado cada medida de la resistencia a la compresion de los
morteros patron y experimental, se realizo un promedio de la resistencia para cada dia

de curado de dichos morteros.
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Tabla 6. Resistencia a la compresion promedio de los morteros patron y experimental

Sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de cascara de
panca de maiz y cascara de huevo

Tiempo de edad
0% 15% 30%
3 dias 130,04 kg/cm?(*) 127,36kg/cm?(*) 128,39kg/cm?(*)
7 dias 163,37 162,33 162,33
28 dias 194,13 193,52 195,37

(*) Resistencia a la compresion a las condiciones de sustitucion y dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la Tabla 5.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la resistencia a la compresion
de un mortero patréon y experimental, donde destaca la maxima resistencia a la
compresion promedio de 195,37kg/cm? que pertenece al mortero experimental
elaborado a base de la sustitucion de cemento en 30% por la combinacion de ceniza
de panca de maiz y cascara de huevo, ademads se presenta la menor resistencia a la

compresion de 193,52kg/cm?

en el mortero experimental elaborado a base de la
sustitucion de cemento en 15% por la combinacion de ceniza de panca de maiz y
cascara de huevo, estos valores han sido registrados a los 28 dias de curado. La
resistencia a la compresion promedio de los morteros experimentales es ligeramente

mayor al mortero experimental.

27



200.00
195.00
190.00
185.00
180.00
175.00
170.00
165.00

(kg/cm?)

.

a compresion

0%
i 15%
30%

PEREEEEREREEERE] FEREREE R R R R A R ]

EFRFEEE R EEREL FERE R R LR R o R R F R R

1

—_
W
n
o
S

REREEEE R EERE] FERR R LR R R R F R R R

EELEREEREFRERRE] FEREREE PR LER R RO F R

T S o
o

_‘
D
e
o
S

SLLLLLLLG
S
S
S

S S R N R S S R

Librbrbrbarerebpreteteteteset e fflests s s s b v v v v

Lirrbrbrrererebprerereteteseagffeste s bs s be be e s e v

145.00 Frorerarsrassrspressnsssnsssfdhesssrssestsessns st ns ey ns o e e s

° I R bt el e el L

PRSP RSREIORERtRaRy / ANEREIIRIeItetnin i RN

140,00  roerarta I S

EERFEEEREFFEERE FEREER R R R E ]

Resistencia a

EERFEEEREFFEEREL FEREF R R R R ]

135.00 Saadaa e E A R

EEREEEE R EERE FP R PR R R R R PR LR IR

ERREREEREFREERE] & AR ER PR R

ERREFEEREFFEERE S EE R PR R R

o non
o on
o on

DR R
a

“HH
el P
el P
:;

D R
=

125 00 S R S S S S S S A
. S e P L A A A e A

-

=
-
a

R R R S R S O S R S

-
- .
e
- .
- .
- .
P
P
P
<

-

120 00 R R A S S S R

3 dias 7 dias
Tiempo de curado

Figura 1. Resistencia a la compresion promedio del mortero patron y experimental respecto al tiempo
de curado.

En la figura 2, se observa la resistencia a la compresion promedio de los
morteros patron y experimental, destacando los dias de curado y el porcentaje de
sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de
huevo, presentan similar resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28 dias de curado, lo
que indica que la sustitucion es beneficiosa para el mortero, pues mejora la resistencia
a la compresion y ademas disminuye el costo y reduce la utilizacion de cemento en la

elaboracion de morteros.
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Figura 2. Resistencia a la compresion promedio de morteros patron y experimental

3.4. Evaluar la influencia de la sustitucion de cemento en 15% y 30% por la
combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo en la resistencia

a la compresion de un mortero

Para la evaluacion del efecto de sustituir cemento por la combinacion de ceniza
de panca de maiz y cascara de huevo, se utilizé el software estadistico SPSS v.25, del
cual se realizd un andlisis del disefio en bloque completamente al azar (DBCA), para
lo cual se realizé una matriz de las resistencias a la compresion de los morteros patréon
y experimental (Ver Anexo 5). Para ello se planteé un disefio en bloques
completamente al azar, en donde los bloques fueron los dias de curado y el factor a
estudiar fueron los porcentajes de sustitucion del cemento por la combinacion de
ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, para ello se tuvo un modelo lineal general

que se detalla a continuacion:
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Yii=pu+ a+Bj+e;;1=1,2,3yj=1,2,3.

Donde:

Yij: Resistencia a la compresion del mortero patron y experimental medido con la
sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de
huevo 1, y el tiempo de curado j.

u: Resistencia a la compresion media del mortero patron y experimental

a;: Efecto medio adicional sobre la resistencia a la compresion media del mortero
patron y experimental, debido a la sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza
de panca de maiz y cascara de huevo 1.

Bj: Efecto medio adicional sobre la resistencia a la compresion media del mortero
patron y experimental, debido a los dias de curado j.

g;j: Error aleatorio atribuible a la medicion de la resistencia a la compresion del

mortero Yij.

De lo cual se desprendid el analisis estadistico de Levene, para la
comprobacion de la hipdtesis de las medias igual con lo que se realizé las pruebas para
la significancia respectiva de cada sustitucion de cemento por ceniza de panca de maiz

y cascara de huevo en la elaboracion de mortero.

Ho: py = pz = ps;

HI: p; # p;j; para algini #

En la tabla 7, para la prueba de hipdtesis, se realizo la prueba del estadistico de
Levene, en el cual se obtuvo una significancia de 0,762 > 0,05, para la resistencia a la
compresion del mortero que se basa en la media, y una significancia de 0,933 > 0,05
para la resistencia a la compresion del mortero que se basa en la mediana, al cumplirse

esta condicion no hay motivos para decir que las medias de las resistencias a la

30



compresion del mortero patron y experimental son diferentes, de lo cual se afirma que

se acepta la hipotesis nula, estos resultados se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 0,605 8 18 ,762
Resistencia
Se basa en la mediana 0,351 8 18 ,933
dela
Se basa en la mediana y con gl
probeta de ] 0,351 8 14,150 ,930
ajustado
concreto _
Se basa en la media recortada 0,588 8 18 775

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion de la probeta de concreto
b. Disefo: Interseccion + Edad + Sustitucion + Edad * Sustitucion

Fuente: SPSS v.25

En la tabla 8, para la significacion de los tratamientos o factores (Sustitucion
de cemento por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo) y los
bloques (Tiempo de curado), se realizo la prueba de efectos de los tratamiento, los
bloques y su interaccion. De lo cual se obtuvo que la edad del mortero presento una
significancia estadistica de sig. = 0,000, este valor es menor a a=0,05 lo que indica que
la edad del mortero tiene significancia estadistica en la resistencia a la compresion
media de los morteros experimentales. Para la sustitucion de cemento en 15% y 30%
por la combinacion se ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, se obtuvo una
significancia estadistica de sig. = 0,248, este valor es mayor a 0=0,05 lo que indica que
la sustitucion en 15% y 30% del cemento por la combinacion de ceniza de panca de
maiz y cascara de huevo no presenta significancia estadistica en la resistencia a la

compresion media de los cubos de morteros patron y experimental.
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Tabla 8. Pruebas de efectos inter — sujetos

Tipo III de
. Media )
Origen suma de gl ) F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 19479,091% 8 2434,886 755,779 ,000
Interseccion 707473,878 1 707473,878  219597,206 ,000
Edad 19460,610 2 9730,305 3020,250 ,000
Sustitucion 9,728 2 4,864 1,510 ,248
Edad * Sustitucion 8,754 4 2,188 ,679 ,615
Error 57,990 18 3,222
Total 727010,960 27
Total corregido 19537,082 26

a. Ral cuadrado = 0,997 (R al cuadrado ajustada = 0,994)
Fuente: SPSS v.25

En la tabla 9, para la significancia entre las resistencias a la compresion media
de los cubos de mortero patron (elaborado a base de agregados naturales) y
experimentales (sustitucion de cemento en 15% y 30% por la combinacion de ceniza
de panca de maiz y cascara de huevo), donde se puede observo que la significancia
estadistica del cubo de mortero patron y experimental presentan valores mayores a
a=0,05 lo que indica que la sustituciéon en 0%, 15% y 30% del cemento por la
combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo no presenta significancia
estadistica para los porcentajes en la resistencia a la compresion media de los cubos de
morteros patron y experimental. Ademas se tienen los limites superior e inferior con
un intervalo de confianza del 95%, para ello se asumio las resistencias a la compresion
medias de los cubos de mortero iguales lo cual se demostré con la prueba del

estadistico de Levene.
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Tabla 9. Pruebas de efectos inter — sujetos — Método HSD Tukey

(I) Cemento por la  (J) Cemento por la

Intervalo de confianza al

combinacién de  combinacién de  Diferencia 95%
. . . Desv. .
ceniza de panca de ceniza de panca de de medias Error Sig. o o
maiz y cascara de  maiz y cascara de (1-3) Limite Limite
huevo huevo inferior  superior
15% 1,4444 ,84613 230 -, 7150 3,6039
0%
30% ,4844 ,84613 836 -1,6750 2,6439
0% -1,4444 ,84613 230 -3,6039 ,7150
15%
30% -,9600 ,84613  ,506 -3,1195 1,1995
0% -,4844 ,84613  ,836 -2,6439 1,6750
30%
15% ,9600 ,84613  ,506 -1,1995 3,1195

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 3.222

Fuente: SPSS v. 25.

Tabla 10. Pruebas de efectos inter — sujetos — Método Bonferroni

(I) Cemento por la  (J) Cemento por la

Intervalo de confianza al

combinacién de  combinacién de  Diferencia 95%
. . . Desv. .
ceniza de panca de ceniza de panca de de medias Error Sig. o o
maiz y cascara de  maiz y cascara de (I-)) Limite Limite
huevo huevo inferior  superior
15% 1,4444 84613 315 -,7886 3,6775
0%
30% ,4844 ,84613 1,000  -1,7486 2,7175
0% -1,4444 84613 315  -3,6775 ,7886
15%
30% -,9600 84613 814  -3,1931 1,2731
0% -,4844 ,84613 1,000 -2,7175 1,7486
30%
15% ,9600 84613 814 -1,2731 3,1931

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 3.222

Fuente: SPSS v. 25.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Con respecto a la caracterizacion de las cenizas de la panca de maiz y cascara de
huevo que constituyen en la mezcla experimental, se realizaron ensayos tales como el
analisis térmico por calorimetria de barrido DSC/Anélisis térmico diferencial DTA,
analisis termogravimétrico TGA en el laboratorio de Polimeros de la  Universidad
Nacional de Trujillo, esto fue para la ceniza de panca de maiz y cascara de huevo que se
utiliz6 para la sustitucion del cemento y el andlisis de cenizas por fluorescencia de rayos
— X dispersiva en energia (FRXDE) realizado en el laboratorio de Arqueometria de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, ademas se realizo andlisis de incineracion y
pH en la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, estos analisis se realiz6 para
la ceniza de panca de maiz y la ceniza de cascara de huevo, estos analisis coincidieron con
el autor Camones (2018), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia de
adoquines de concreto f'c = 320 kg/cm2, sustituyendo el cemento en 10% por la
combinacion de ceniza de bagazo de cebada y cdscara de huevo, para ello el
investigador tuvo como proposito general determinar la resistencia a la compresion de
los adoquines usados para transito peatonal con f'c=320kg/cm? al sustituir cemento en
10% por la combinacion de ceniza de bagazo de cebada (CBC) y cascara de huevo
(CH), llego a la conclusion que sustituir cemento por la combinacion de 6% de CBC

y 4% CH aumenta la resistencia a la compresion del adoquin experimental.

Con respecto al disefio de mezcla del mortero patron y experimental al sustituir
cemento en 15% y 30% por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de
huevo se tuvo en cuenta todas las caracteristicas de acuerdo al método A.C.I para lo
cual se realizo los célculos pertinentes para la elaboracion de los cubos de mortero,
para ello se realizd las relaciones de agua/cemento, agregado fino/cemento y
aditivo/cemento. El aditivo estuvo compuesto de la combinacién de ceniza de panca
de maiz y cascara de huevo, es asi como estos resultados coincidieron con el
investigador Solar (2016) en su trabajo de investigacion titulado Resistencia de
morteros con cemento sustituido en 15%, 18%, 20% por las cenizas de hoja de bambu.

el autor se plante6 como objetivo general determinar la resistencia a la compresion de
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un mortero con sustitucion de 15, 18 y 20% del cemento por ceniza de hojas de bambu,
para ello se determind y comparo6 la resistencia de un mortero patrén con otro donde
se sustituye el cemento por ceniza hojas de bambu, previamente activada a una
temperatura de 750°C, en porcentajes de 15%, 18% y 20% de los cuales le permitieron
obtener resistencia similar al patréon y llego a la conclusion que se debe emplear

sustituciones de cemento, por ceniza de hojas de bambu en valores mayores al 15 %.

Con respecto a la determinacion de la resistencia a la compresion del cubo de
mortero patron y experimental elaborados a partir de sustituir el cemento en 15% y
30% por la combinacioén de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, para la
medicion de la resistencia a la compresion del cubo de mortero se realizé alos 3, 7 y
28 dias, obteniéndose una resistencia promedio de 195,37kg/cm? a los 28 dias de
curado y una cubo de mortero elaborado a partir de sustituir el cemento en 15% por la
combinacion de la ceniza de panca de maiz y cascara de huevo. La resistencia a la
compresion promedio de los morteros experimentales es ligeramente mayor al mortero
experimental, esto coincide con el estudio realizado por Soto et al. (2018), en su articulo
de investigacion titulado Propiedades fisicas y mecanicas del hormigon usando polvo
residual de desechos organicos como reemplazo parcial del cemento, propusieron evaluar
la sustitucion parcial del cemento tipo Portland por un polvo que se genera a través de la
descomposicion quimica de los residuos orgénicos tales como la carne, vegetales, frutas,
cascara de huevo, entre otros; y disefiaron la mezcla con una sustitucion de 5%, 10%, 15%
y 20% de cemento por polvo organico, de lo que obtuvieron un aumento de 2.1% de la
resistencia de referencia para las mezclas preparadas a base de 5% de polvo y una relacion
de agua/cemento de 10/1 y una sustitucion de 10% de polvo y relacion de agua/cemento
de 6/1 aumento el 13%, por lo que llegaron a la conclusion que se mejora las propiedades
mecanicas del concreto, con las que se puede mejorar las propiedades mecanicas y fisicas

de un concreto.
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V. CONCLUSIONES

La sustitucion del cemento en 15% y 30% por la combinacion de ceniza de
panca de maiz y cascara de huevo tiene una influencia positiva en las propiedades
mecanicas del cubo de mortero, lo cual es muy beneficioso para las constructoras del
lugar de impacto y para los pobladores, estos resultados coincidieron con el
investigador Matias (2018), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia de un
concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinacion

de cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto.

El disefio de la mezcla fue realizado en base a todos los componentes
necesarios para elaborar los cubos de mortero de acuerdo al método A.C.I. para lo cual
se tuvo para el patron una relacion de agua/cemento de 4,15 y para los cubos de
mortero experimentales elaborados a base de la sustitucion del cemento en 15% y 30%
se tuvo una relacion de agua/cemento de 4,91 y 6,00 respectivamente, también la
relacion agregado fino/cemento para el cubo de mortero patron fue de 0,71 y para los
cubos de morteros experimentales fueron de 0,84 y 1,03 para la sustitucién de cemento
en 15% y 30% por la combinacién de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo
respectivamente, y por ultimo la relacion de la combinacion de ceniza de panca de

maiz y cascara de huevo fueron de 0,18 y 0,44 para un 15% y 30% respectivamente.

La resistencia a la compresion promedio del cubo de mortero patrén a los 28
dias fue de 194,13kg/cm? y para los cubos de mortero experimentales elaborados a
base de la sustitucion del cemento en 15% y 30% por la combinacion de ceniza de
panca de maiz y cascara de huevo se tuvo una resistencia a la compresion promedio
de 193,52kg/cm? y 195,37kg/cm?, estas resistencias se determinaron a los 28 dias de

curado.
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La influencia que genera al sustituir el cemento en 15% y 30% por la
combinacion de la ceniza de panca de maiz y cascara de huevo es que mejora la
propiedad mecanica como es la resistencia a la compresion del cubo de mortero patron
y experimental, la cual presento un 101,85% y 102,83% para los cubos de morteros
elaborados a base de la sustitucion de cemento en 15% y 30% por la combinacion de
la ceniza de panca de maiz y cascara de huevo respectivamente, estas resistencias a la

compresion promedio se realizo la medida a los 28 dias de curado.

37



VI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones que tomen como base el presente trabajo de

investigacion y que sea de ayuda para el trabajo de recomienda lo siguiente:

Realizar otras disefios de mezcla con la finalidad que se pueda simular la
relacion que existe entre la relacion de aditivo/cemento respecto a la resistencia a la

compresion de un cubo de mortero o concreto.

Realizar la sustitucién con porcentajes mayores al 30% de cemento por la
combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo, ademas de hacer en la
combinacion partes iguales de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo para evaluar
las propiedades mecanicas y propiedades fisicas como la absorcion total del mortero o

concreto en estudio.

Realizar una evaluacion de costos para determinar el ahorro por cada cubo de
mortero experimental que se realiza y su impacto en la rentabilidad de una empresa

constructora del sector.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo 1. Ensayos para caracterizar a la ceniza de la panca de maiz y cascara de huevo
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Anexo 3. Disefio de mezcla para el cubo de mortero patron y experimental
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Anexo 4. Ensayo de resistencia a la compresion del cubo de mortero patrén y

experimental
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ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Anexo 5. Matriz para las resistencias a la compresion de los cubos de mortero patrén

y experimental

Tabla 11. Resistencia a la compresion promedio de los cubos de mortero patron y experimental

Sustitucion de cemento por ceniza

Tiempo de curado (Dias) Resistencia a la

*) de hoj(is)e pmno compresion (kg/cm?)
1 1 128,84
1 1 129,64
1 1 131,64
1 2 127,00
1 2 126,24
1 2 128,84
1 3 129,36
1 3 128,84
1 3 126,96
2 1 165,32
2 1 161,48
2 1 163,32
2 2 163,04
2 2 160,68
2 2 163,28
2 3 162,68
2 3 161,08
2 3 163,24
3 1 193,92
3 1 191,56
3 1 196,92
3 2 192,12
3 2 193,32
3 2 195,12
3 3 195,84
3 3 192,52
3 3 197,76

(*) Para el tiempo de curado. 1 es 7 dias, 2 es 14 dias y 3 es 28 dias.
(**)Para la sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de panca de maiz y cascara de huevo.
1 es 0%, 2 es 15% (3,75%CPM+11,25CH) y 3 es 30% (7,50%CPM+22,50%CH)

Fuente: Elaboracion propia, basado en la tabla 5.
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Anexo 6. Analisis estadistico para la resistencia a la compresion del cubo de mortero

patron y experimental

Tabla 12. Factores inter — sujeto

Bloque/factor N

1,00 3 Dias 9

Tiempo de curado 2,00 7 Dias 9

3,00 28 Dias 9

1,00 0% 9

Sustitucion de cemento por PEAD 2,00 15% 9
3,00 30% 9

Fuente: SPSS v.25

Tabla 13. Estadisticos descriptivos para los bloques y factores

Sustitucion de cemento por

Tiempo de curado Comblnac101} de ceniza de Media De.sv.. ’ N
panca de maiz y cascara de Desviacion
huevo

, 0% 130,0400 1,44222 3

3 Dias
15% 127,3600 1,33686 3
30% 128,3867 1,26259 3
Total 128,5956 1,65426 9
0% 163,3733 1,92056 3
15% 162,3333 1,43685 3

7 Dias
30% 162,3333 1,12095 3
Total 162,6800 1,42225 9
0% 194,1333 2,68636 3
15% 193,5200 1,50997 3
28 Dias 30% 1953733 2,65099 3
Total 194,3422 2,19081 9
0% 162,5156 27,81909 9
15% 161,0711 28,69048 9

Total
30% 162,0311 29,04950 9
Total 161,8726 27,41215 27

Fuente: SPSS v.25
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Tabla 14. Pruebas de efectos inter — sujetos

Intervalo de confianza

(I) Cemento por la (J) Cemento por la al 95%
combinacién de  combinacion de Diferencia

, . . . Desv. .
Método ceniza de panca de ceniza de panca de de medias Error Sig. Limite Limite
maiz y cascara de maiz y cascara de (I-D) P .
inferior  superior
huevo huevo
15% 1,4444 84613 230 -,7150 3,6039
0%
30% ,4844 ,84613 836 -1,6750 2,6439
0% -1,4444 84613 230  -3,6039 , 7150
HSD Tukey 15%
30% -,9600  ,84613 506  -3,1195 1,1995
0% -,4844 84613 836  -2,6439 1,6750
30%
15% ,9600 ,84613 506 -1,1995 3,1195
15% 1,4444 84613 105 -,3332 3,2221
0%
30% ,4844 84613 574 -1,2932 2,2621
0% -1,4444 84613 105  -3,2221 ,3332
DMS 15%
30% -9600  ,84613 271  -2,7376 ,8176
0% -,4844 84613 574  -2,2621 1,2932
30%
15% ,9600 ,84613 271 -,8176 2,7376
15% 1,4444 84613 315 -, 7886 3,6775
0%
30% ,4844 ,84613 1,000 -1,7486 2,7175
. 0% -1,4444 84613 315  -3,6775 ,7886
Bonferroni 15%
30% -,9600  ,84613 814  -3,1931 1,2731
30% 0% -,4844 84613 1,000 -2,7175 1,7486
15% ,9600 ,84613 814  -1,2731 3,1931

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 3.222
Fuente: SPSS v. 25.
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Anexo 7. Proceso de recoleccion y tratamiento de la panca de maiz y cascara de huevo

Figura 4. Recoleccion de la cascara de huevo
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Figura 5. Recoleccion y pre quemado de la panca de maiz en la provincia de Carhuaz — Ancash
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Anexo 8. Proceso de recoleccion y tratamiento de los agregados de la cantera Tacllan

Figura 6. Cantera Tacllan — Huaraz, donde se extrajo los agregados para el proyecto
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Anexo 9. Proceso de elaboracion de cubo de mortero patroén y experimental

Figura 8. Célculo de agua para disefio

83



Figura 9. Molde de metal de 5x5cm para el mortero

Figura 10. Pasando la malla N° 200 cenizas
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Figura 11. Ceniza de PM Y CH para el laboratorio

Figura 12. Esf)écimen moldeado para curado
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Anexo 10. Prueba de rotura para la resistencia de los cubos de mortero patrén y

experimental a las edades 3, 7 y 28 dias.

Figura 13. Cubos de mortero listo para curar

L

Figura 14. Morteros en cubos
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Anexo 11. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Tabla 15. Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . . .
Variable L . .y Dimensiones  Indicadores
conceptuacion operacionalizaciOn
Este proceso, se realiza Granulometr
, a través de etapas 1a
Segiun Caro . P
secuenciales en las
(2018), afirmo cuales se adicionara las
que existe una binaci de 1 Gravedad
relacion combinaciones de las especifica
. cenizas de la panca de
quimica de las , .
L . maiz y cascara de
Combinaci cenizas con los . .y
ondelas  componentes huevo, en porcentajes Absorcion
{ p de 15% (3,75% de
Cenizasde del cemento, . .
ceniza de panca de Propiedades
lapancade dentro de los ] . o .
, maiz mas 11,25% de fisicas
maiz y cuales .
cascarade menciona a los LoT#@ de cascara de
o huevo) y 30% (7,5% de
huevo dos silicatos de .
. ceniza de panca de
calcio (CsS vy , . o
C>S), las cuales maiz mas 22,5% de
2 . ,
’ ceniza de cascara de Humedad
reemplaza a las .
huevo) de cenizas para
puzolanas en la .
el objetivo de aumentar
mezcla de un . .
la resistencia a
concreto. -,
compresion del
mortero.
, . Se realizara la
Segun  Juarez .
medicion de la
(2005), es el . .
resistencia a la
esfuerzo . . .
ap compresion de un cubo . Resistencia
maximo  que Propiedades
. . de mortero, esto se .. ala
Resistenci  puede soportar L , mecanicas .,
) . realizard a los 3 dias, 7 compresion
a del un material bajo  ; . .
dias y 28 dias de vida
mortero  una carga de

aplastamiento.

del cubo experimental
y patron.

Fuente: Elaboracion propia
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