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Resistencia a la compresion de un concreto
f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por
una combinacion de cenizas de cascara de

arroz y polvo de cascara de huevo.



RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=
210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por una combinacion de cenizas de cscara de arroz y polvo
de céscara de huevo, ya que por antecedentes se conoce que ambos materiales pueden llegar a

actuar como puzolanas.

En este proyecto de investigacion se obtuvo la pérdida de masa y calorimetria de la cdscara de
arroz, mediante el andlisis térmico diferencial (ATD), seguidamente se obtuvo su composicion
quimica por el ensayo de fluorescencia de Rayos x (FRX), de igual manera se evaluo el polvo de
céascara de huevo; también se evalu6 su alcalinidad de los materiales y combinaciones del 8% y

15% de CCA y PCH para determinar su pH.

Se obtuvo la resistencia a la compresion de las probetas de concreto patron fc = 210 kg/cm2 y
experimental con sustitucién al 8 % y 15 % de cemento por la combinacion de las cenizas de
cascara de arroz y polvo de cascara de huevo. La prueba de alcalinidad de la mezcla de cenizas de
cascara de arroz y polvo de céscara de huevo en la sustitucion del cemento en 8 % y 15% alcanzo

un pH = 13.03 siendo ambos altamente alcalinos.

Los resultados de las cenizas de cascara de arroz muestran un 85.36 % en la suma de éxidos
(Si02+Ca0+AI203) y del polvo de cascara de huevo 96.74 %. Al sustituir el cemento por el 8%
de la combinacion de CCA y PCH se obtuvo una resistencia de 87.71%, 97.62%, 125.67%. Asi

mismo al sustituir el cemento por el 15 % se obtuvo una resistencia de 67.37%, 74.90%, 94.00%

Se concluye que la combinacion de las cenizas de cascara de arroz y el polvo de cascara de huevo
a un porcentaje de sustitucion no mayor al 8% podria utilizarse como puzolana, ya que superaron

la resistencia de compresion de un concreto convencional.



ABSTRAC

The objective of this research was to determine the compressive strength of a concrete f'c = 210
kg / cm2, substituting cement for a combination of rice husk ash and eggshell powder, since it is

known from the background that both materials they can act like pozzolans.

In this research project, the loss of mass and calorimetry of the rice husk was obtained, through
differential thermal analysis (DTA), then its chemical composition was obtained by the X-ray
fluorescence test (XRF), in the same way evaluated eggshell powder; The alkalinity of the
materials and combinations of 8% and 15% of CCA and PCH were also evaluated to determine
their pH.

The compressive strength of the standard concrete specimens f'c = 210 kg / cm2 and experimental
was obtained with substitution of 8% and 15% of cement by the combination of rice husk ashes
and eggshell powder. The alkalinity test of the mixture of rice husk ash and eggshell powder in the
substitution of cement in 8% and 15% reached a pH = 13.03, both being highly alkaline.

The results of the rice husk ash show 85.36% in the sum of oxides (SiO2 + CaO + Al203) and of
the eggshell powder 96.74%. By replacing the cement with 8% of the combination of CCA and
PCH, a resistance of 87.71%, 97.62%, 125.67% was obtained. Likewise, when replacing the
cement with 15%, a resistance of 67.37%, 74.90%, 94.00% was obtained.

It is concluded that the combination of rice husk ashes and eggshell powder at a substitution
percentage no greater than 8% could be used as pozzolana, since they exceeded the compressive

strength of a conventional concrete.
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. INTRODUCCION

Para el presente estudio realizado fue indispensable una revision ardua de diferentes estudios a
nivel internacional , nacional y local , por lo que se encontrd que (Montero, 2017) en su tesis “Uso
de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento en la fabricacion de
hormigones convencionales en Ecuador”, Tiene como objetivo determinar cual sera la proporcion
de cenizas de cascara de arroz que obtenga la mayor resistencia a la compresion al sustituir el
cemento, para superar los 21 MPa. Dado que los residuos de cascara de arroz son encontrados por
gran cantidad en diversos molinos, se aprovecho la gran cantidad de silicio que contiene la CCA
que estd en un rango de 87% y 97%, gracias a estas prestaciones la CCA resulta ser un material
puzolanico gque reaccionara quimicamente con el Hidréxido de calcio y se formara un material
cementante. Una vez obtenido la CCA y tamizado por la malla N°200 se realizaron cinco disefios
experimentales de diferentes proporciones reemplazando al cemento por CCA y se concluy6 que
la mas alta resistencia se obtuvo al sustituir un 10% de cemento, superando al disefio patrén en un

16 % a los 28 dias de curado.

Mientras que (Reiban, 2017) en su tesis “Evaluacion experimental de las caracteristicas
mecanicas de matrices cementicias con adicion de cascara de huevo pulverizado deshidratado y
sus aplicaciones en la arquitectura”, concluye que las propiedades mecanicas de matrices
cementicias afiadiendo céscara de huevo en polvo, sustituyendo al cemento en peso por 10, 20 y
30% sefialan que la muestra de concreto experimental del 10% presenté mayor resistencia que las
demas muestras, obteniendo un incremento de 19.29% con relacion al concreto patrén con una

resistencia de 233.31 kg/cm2 a los 28 dias de curado.
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Para Matias Quispe (2018) en la tesis “Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2
sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinacion de céscara de huevo y ceniza de hoja
de eucalipto”, sostiene que el uso de la céscara de huevo en polvo puede ser usado como
sustitucion de cemento ya que tiene propiedades cementantes en un 98.46% asi mismo el uso las
cenizas de eucalipto es una alternativa viable reemplazando asi al cemento y logrando potenciar
sus propiedades en un 73.95%, mediante los ensayos se percatd que las resistencias aumentaron
de acuerdo a los dias de curado y superaron a los 28 dias la resistencia esperada logrando hasta
232,61kg/cm2, por lo cual es recomendable evaluar el uso de céascara de huevo y la hoja de
eucalipto en los diferentes elementos de concreto, ya que mediante los ensayos realizado se

obtuvieron resultados favorables.

Asi mismo Aliaga y Badajos (2018) en su tesis “Adicion de cenizas de cascarilla de arroz
para el disefio de concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali — 2018 concluyeron que la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz influye de manera positiva ya que reduce el uso de cemento entre el
10% y 15%, asi mismo mediante los ensayos realizados se pudo determinar si sobrepasa los 28
dias de ensayo la resistencia serd mucho mayor, logrando asi obtener un concreto con mayor
resistencia, para lo cual se recomienda que la utilizacion de la ceniza de cascarilla de arroz para

disminuir el uso del cemento.

Ademas Rios (2017) en su tesis “Evaluacion de la resistencia de concreto F'c= 210 kg/cm2
con adicion de cascara de huevo” Concluye que al sustituir al cemento por polvo de cascara de
huevo se obtienen mejoras en las resistencias de compresion con relacion al disefio patrén, las
mejoras prestaciones se obtienen en la sustitucion del 10 % obteniendo una resistencia de
f'c=348.28kg/cm2 a los 28 dias de curado y superando al disefio patrén en un 45 % de su resistencia

la compresion, la cascara de huevo en polvo actlia como aditivo acelerante natural, ya que en la
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sustitucion del 5% por polvo de cascara de huevo se obtuvo una resistencia de f'c=230.12kg/cm2

a 7 dias de fraguado, y a los 28 dias de fraguado una resistencia de F'c=277.20kg/cm2.

Asi también Saldafia (2018) menciona en su tesis “Resistencia a la compresion y
permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento en 10% y 20% por polvo de céscara de huevo
y ceniza de céscara de arroz” determina que la resistencia a lacompresion a los 28 dias de fraguado,
del disefio de mezcla patron fue de 385 kg/cm2 y el disefio experimental al 10% de sustitucion se
obtuvo 388 kg/cm2, dando una resistencia levemente superior de 0.77 % con respecto al disefio de
mezcla patron, por otra parte el disefio experimental de 20% de sustitucion alcanzo una resistencia
de 403 kg/cm2 que es superior en un 4.47 % al disefio de mezcla patrén, por lo tanto se deduce
que la sustitucion del cemento en mayor porcentaje por PCH y CCA en relacion 3:1 favorece la

resistencia a la compresién de un mortero.

Justificacion, A lo largo de los afios en la industria de la construccion, debido al
calentamiento global, al no disponer de recursos renovables y la crisis econdmica, se ha generado
una nueva linea de investigacion que busca usar residuos naturales de bajo costos y alta calidad

para sustituciones parciales en cemento para su uso en obras civiles.

Al ser Perud un pais con una gran e importante biodiversidad, la generacion de residuos agricolas
es significativa y no se ha desarrollado en todos los casos nuevos procedimientos para la utilizacion
practica de estos como es el caso de la cascara de arroz que actualmente es quemado y arrojado a
los rios por no existir una opcion viable de utilizacion final del producto, con lo cual lejos de dar
solucion a los efectos del cambio climético. De acuerdo a el Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI, 2018) en el periodo 2016-2017 la productividad anual de céscara de arroz fue
alrededor de 3 130,000 tn. Considerando esta productividad la cascara de arroz o pajilla obtenida

en el proceso de pilado de arroz representa 20% del peso total, entonces se proyecta para el periodo
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mencionado una produccion de céscara de arroz en un orden de 626,000 tn. Asi mismo la cascara
de huevo es considerada solo un residuo, que se desecha en casi toda su totalidad, ya que la
humanidad solo consume la parte interior del huevo conocidos como (clara 'y yema), ya que es un
material que existe en abundancia y es desechado, no se ha utilizado procesos practicos para un
mejor uso. Pueden servir para otros propositos, en este caso dicho material reciclado para ser
elaborado en la produccién de un disefio de mezcla de concreto. En la preparacién de concreto se
estan presentando utilizar materiales nuevos y similares al cemento, para optimizar sus
propiedades mecanicas, presentemente estas técnicas innovadoras se estan evaluando y
practicando para una superior optimizacion del adecuado concreto y de sus componentes quimicos,
favoreciendo asi a la poblacion en la disminucion de los costos de su fabricacion. Los resultados
de este estudio beneficiaran al sector de la construccidn, por cuanto se espera obtener un concreto

adecuado e ideal, disminuyendo asi los costos por acarreo de los mismos.

El aporte tedrico de la investigacion, Se basa en que se lograra determinar la resistencia
a la compresion de concreto f'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por una combinacién de
cenizas de cascara de arroz y polvo de cascara de huevo en relacion 1:3 ; la primera combinacion
(15%) el cual consistio de 3.75 % Cenizas de céscara de arroz + 11.25 % Polvo de céscara de
huevo , mientras que la segunda combinacion (8%): 2 % Cenizas de cascara de arroz + 6 % Polvo
de cascara de huevo; todo ello permitira ser analizado gracias a los resultados obtenidos de un
concreto f'c=210Kg/cm2, para asi destacar que el uso de las cenizas de la cascara de arroz y polvo
de la céscara de huevo elevan la resistencia a la compresion del concreto f'c=210Kg/cm2 . Esta
presente investigacion es de gran interés para la sociedad, ambiente y economia, es decir permitiria
fortalecer el desarrollo sostenible del pais, ya que las obtenciones de dichos materiales a utilizar

son accesibles y de bajo costo a la vez se fortalecerian las construcciones de futuras obras
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El problema, se basa en que la ciudad de Chimbote, est4d ubicada en un &rea geogréafica de
condiciones geoldgicas adversas la cual hace que las estructuras de las obras civiles de concreto
presenten deterioro por defecto asimismo las obras civiles de mayor importancia que se estan
realizando, muchas veces presentan elementos de dificil obtencion y elevado costo. Por estos
motivos para lograr una mayor durabilidad y resistencia es necesario elaborar un concreto teniendo

en cuenta los residuos agricolas y organicos.

Por lo expuesto se plantea el problema de investigacion ¢ Cual sera la resistencia a la compresion
de un concreto F'c = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por una combinacion de cenizas de

cascara de arroz y polvo de cascara de huevo, en relacién 1:3?
Concreto

Es la combinacion de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, la cual es una
mezcla que tiene el caracter de poder ser moldeada y compactada con facilidad, posteriormente
después de ser mezclada empieza a tomar un estado endurecido producido por la reaccion quimica
que se produce entre el cemento y el agua comenzando asi a adquirir un aspecto de un cuerpo
solido el cual llega a ser un material mecanicamente resistente. Este es el material de mayor uso
tanto a nivel internacional como nacional, dado que resiste a los esfuerzos de la comprension
debido a la conjugacion entre la arena y la mezcla cementante, por ello es idéneo para la
construccién de grandes estructuras como la de un edificio, carreteras, fundiciones, tanques de

almacenamiento y muchas otras; citado en (Sencico, 2009)

Estrada y Paez (2014), expresan que, La mezcla de agua y cemento comprenden del 25 al
40 % del volumen del concreto, de la cual del 7 a 15% es cemento y del 14 a 21 % es agua, por lo

que los agregados conforman el 60 a 80% del volumen total de concreto. Citado por (Florez, 2017)
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El cemento comprende una combinacion de componentes solidos los cuales son el sulfato
de calcio y silicatos de calcio, Arenas (2016) refiere que la mayoria de los cementos fabricados en
el Per( son cementos Portland que satisfacen con los requerimientos de la norma NTP 334.009 y
la descripcidon de la performance que con la norma NTP 334.082. Este cemento se produce por la
pulverizacion de Clinker que es formado por concentraciones controladas de sulfato de calcio y
silicatos de calcio Sanchez de Guzman (2001) explica que el cemento Portland es un
conglomerante hidraulico ya que presenta una reaccion quimica que contiene el mecanismo de
fraguar y endurecer al entrar en contacto con agua, por esa razon son llamados cementos

hidraulicos. Citado en (Acevedo, 2017)

Tabla 1 Componentes principales del cemento portland tipo |

Componentes principales del cemento portland tipo |

Oxido de Calcio ( CaO) 60-67 %
Oxido de Silicio ( SiO2) 17-25%
Oxido de Aluminio ( Al2 O3) 3-8 %
Oxido de Fierro ( Fe2 O3) 0.5-6%
Oxido de Magnesio ( MgO) 0.1-4.0%
Alcalis 0.2-1.3%
Oxido de Azufre ( SO3) 1-3%

Fuente: Acevedo, 2017, pag.10
Rivva (2000) indica que los agregados provienen de origen natural o artificial y estan
compuestos por un conjunto de particulas inorgéanicas, de dimensiones establecidas entre los

limites dados segin la Norma NTP 400.011Citado por (Florez, 2017).

Segun Codina (2018) los materiales granulares como la grava, arena, piedra chancada son
componentes que se obtienen de las explotaciones de las canteras, estos componentes son de gran

significancia para formar los morteros o concretos (ASTM C125).

Ademas, Serrano (2010) expresa que las caracteristicas de los agregados son de mucha
importancia ya que tienen especial efecto en la resistencia y durabilidad del concreto. Citado por

(Codina, 2018)
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Propiedades del concreto

Segun Sanchez (1996), Durante la formacion del concreto se presentan 3 propiedades
facilmente reconocibles, la primera comprende en que la mezcla sea blanda y maleable, la segunda
consiste en el tiempo de fraguado o cuando el concreto empieza a endurecer, la tercera se
manifiesta obteniendo una mayor rigidez gracias a las reacciones de las propiedades quimicas que

se mide mediante la resistencia a compresion. Citado por (Terrenos & Carvajal, 2016)

Propiedades del Concreto fresco:

Segun Nifio (2010), En esta propiedad tan importante se debe tener en cuenta obtener una
mezcla homogénea para asi evitar que exista aire atrapado que a la larga afectara a la resistencia

del concreto. Citado por (Terrenos y Carvajal, 2016)

Trabajabilidad: Esta propiedad define que la mezcla deberia tener la facilidad de poderse
manipular, transportar, colocar y consolidar adecuadamente, con homogeneidad y sin tanto trabajo
en la combinacion para poder ser terminado sin presentar segregacion alguna. Citado por (Zufiiga

y Condori, 2019)

Propiedades del Concreto endurecido:

Segun (Sanchez, 1996; Rivva, 2000; Nifio 2010), Las propiedades mecanicas son los
primordiales requisitos para un mejor desempefio del concreto, aunque no solo las propiedades
mecanicas hacen el buen funcionamiento del concreto, sino también la composicion adecuada que
hace capaz al concreto de poder tener una resistencia funcional a lo largo de su vida util. Citado

por (Terrenos y Carvajal, 2016)
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Resistencia a la compresién: (Rivva, 1998), Es el maximo esfuerzo que puede tolerar el
concreto sin quebrarse, y se calcula dividiendo la carga maxima por el area transversal de la
probeta; esta propiedad se emplea como un indicativo de calidad del concreto. Citado por (Intos

Vasquez, 2015)

Tabla 2 Componentes mas afectados por ataques quimicos y fisicos

Componente mas afectado
Fuente ) )
en orden de importancia

Ataque quimico

Ataque por &cidos Pasta
Ataque por sulfatos Pasta
Reaccién alcali — agregado Agregado
Carbonatacion del cemento Pasta

Ataque fisico

congelamiento — deshielo Pasta, agregados
humedecimiento — secado Pasta
cambios de temperatura Pasta, agregados
abrasion Pasta, agregados
fuego Pasta

Fuente: Niflo Hernandez 2010

Agregado Fino

Lopez Murillo (2008), define que el componente proveniente de la descomposicién natural
o artificial de las rocas volcanicas que atraviesan por la malla 3/8”’ (9.51mm) y retenido en la
malla N°200 (74um) segun la Norma Técnica Peruana 400.011; que cumple estos requerimientos

viene a ser el agregado fino.
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Propiedades fisicas:

El agregado fino empleado en la mezcla de concreto debe satisfacer ciertos requerimientos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas y para que la
mezcla tenga una buena trabajabilidad se debe contener una buena cantidad de material en la malla

N°50. (Aranda, 2018)

Peso unitario: Es la carga registrada por cada unidad de volumen para llenar un recipiente
con cierto volumen unitario especificado. La carga unitaria del agregado fino usado en el concreto
varia entre 1,200 kg/m® a 1,760 kg/m?® esto se da por el mismo compactado que se da al concreto
al momento de chusear, por eso es recomendable hacer este procedimiento con un esfuerzo

homogéneo para no varias los pesos. (Olarte, 2017)

Peso especifico: Es el vinculo del peso correspondiente al peso del volumen absoluto igual
de agua. Se usa para céalculos de proporcionamientos de mezcla para la determinacion del volumen
absoluto invadido por el agregado; también cabe indicar que debido al peso especifico se obtiene

la relacion agua cemento. (Olarte, 2017)

Contenido de humedad: El agua es impregnada dentro de las particulas de los agregados
ya que contienen porosidad en su caracterizacion es por ello que es sustancial saber el estado de
humedad del agregado fino que se aplicara en el disefio de mezcla del concreto, ya que si contiene
un porcentaje alto de absorcion disminuira la relacion agua / cemento y se afectara la
trabajabilidad, del otro lado si ya contiene suficiente agua se afectara la resistencia del concreto.

(Olarte, 2017)

Absorcién: Aranda (2018) afirma: Se refiere a la abundancia de agua que puede absorber

el agregado fino, y esto influye de igual manera en la relacién agua / cemento del concreto
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Granulometria: Olarte (2017) sostiene: EIl agregado fino tiene un limite estandar de

acuerdo a la norma ASTM C33, que se indicaran en la siguiente la tabla.

Tabla 3 Limites de porcentaje segun norma ASTM C33

Porcentaje que

Tamafio de malla
pasa en peso

9.52 mm (3/8) 100
4.75 mm (No.4) 95a100
2.36 mm (No.8) 80a 100
1.18 mm (No.16) 50 a 85
0.60 mm (No.30) 25260
0.30 mm (No.50) 10a 30
0.15 mm (No.100) 5a20

Fuente: Olarte, 2017, pag. 41.

Madulo de finura: Segin ASTM C125, el médulo de fineza del agregado fino se calcula
sumando los porcentajes acumulados de acuerdo a un numero de mallas establecidas y dividiendo
la suma total entre 100; las mallas que se usan son N.° 200, N°100, N° 50, N°30, N°16, N°8, N°4;
cabe recalcar que entre mas elevado sea el modulo de fineza, de mayor volumen sera el agregado
y segun lo recomendado en la norma se indica que el mddulo de fineza debe estar en un rango de

2.35 a 3.15. (Olarte, 2017)

Agregado Grueso

Se encuentra clasificado en grava y piedra chancada, originado de la disgregacién que por
naturaleza se da de las rocas, proveniente de canteras y lechos de rios, con una composicion

mecanica retenida segun la norma técnica peruana 400.037 en la malla N°8. (Aranda, 2018)
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Propiedades fisicas

Para que el agregado grueso se use de manera ideal en la elaboracion del disefio de mezcla
de concreto debe satisfacer los requisitos dispuestos en las normas peruanas y también cumplir con
el requerimiento de ser provenientes de rocas igneas plutonicas de grado fino, que se congelaron

en profundidad. (Aranda, 2018)

Peso unitario: Es el peso gque se necesita por unidad de volumen para llenar un recipiente
con cierto volumen unitario especificado. EI peso volumétrico del agregado grueso usado en el
concreto varia entre 1,500 kg/m3 a 1,700 kg/m3 esto se da por el mismo compactado que se da al
concreto al momento de chusear, por eso es recomendable hacer este procedimiento con un

esfuerzo homogéneo para no varias los pesos. (Aranda, 2018)

Peso especifico: Con el peso especifico se determina y evalla cierto indicador que mide la
calidad del agregado; que determina el volumen invadido por el agregado, los valores entre 2.5 a
2.8, pertenecen a agregados de mejor calidad, por otro lado, los valores menores de lo indicado,

pertenecen ser de baja calidad (porosos y con un porcentaje de agua interiormente). (Aranda, 2018)

Contenido de humedad: Es el contenido de agua infiltrada en el interior del agregado
grueso, que se indica en porcentaje pudiendo ser menor o mayor al porcentaje de absorcion, los
agregados se encuentran mayormente humedos por ello se debe diagnosticar siempre el contenido

de humedad y asi corregir el disefio de mezcla. (Olarte, 2017)

Absorcidén: Es la porcion de agua que puede absorber el agregado grueso, (aunque no en
gran porcentaje), de todas formas, esto influye de la misma manera que el contenido de humedad

en la relacién agua/cemento del concreto. (Aranda, 2018)
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Granulometria: Es la medicion y obtencion de la cantidad de particulas adecuadas a cada
uno de los tamafos especificados, también se pretende que la gradacién del agregado hace mas
viable la trabajabilidad del concreto fresco; de acuerdo a la norma ASTM E11 se tiene los

siguientes tamafos de tamiz para el agregado grueso: 6", 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", y #4. (Olarte, 2017,

pég. 47)
Agua

El agua a usar en el disefio de mezcla debe comprender algunos limites importantes y
requeridos en sus propiedades como: pH contenido entre 5.5 y 8.0; sulfatos menores a 0.6 gr /I
(600 ppm); cloruros menores a 1 gr (1000 ppm); ademas el agua debe estar limpia, libre de aceites
u otros elementos como materias organicas, el agua es el componente que le da funcionamiento a
la mezcla de concreto ya que actia como lubricante y depende de esta la trabajabilidad del

concreto. (Gamarra y Rengifo, 2015).

Tabla 4 Requisitos para el agua de mezcla

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.

Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Gamarra, 2015

Céscara de arroz
Generalidades

YRUPAILLA (2010) afirma, la cascara de arroz no tiene propiedades significativas para

la salud de las personas debido gue en su composicion posee un amplio contenido de Didxido de
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Silicio, por ello es imposible su ingesta para las personas, asimismo contiene cifras escazas de

celulosa (aproximadamente 40%). Citado por (Jaime & Portocarrero, 2018)

Mafla (2009) sostiene el silicio ayuda en el crecimiento adecuado para el arroz, este se
encuentra presente en la raiz, tallo, hojas y cascara; sin embargo, sus cantidades son diferentes
variando entre un 2.63 y 13.3%, presenta mayor cantidad en la cascara del grano de arroz. Mendez
(2009), expresa que, se debe considerar utilizar la cascara de arroz para la produccion de concreto
ya que posee una gran reactividad con el didxido de silicio (SiO2), siendo favorable en la reaccion
con el Ca (OH)2 el cual estd presente en el cemento en presencia de agua y temperatura de
ambiente, lo cual genera un aumento de la densidad del concreto obteniéndose como resultado una

alta comprension y resistencia. Citado por (Demera y Romero, 2018).

Tello, Ortiz, Y Servan, (2014); mencionan que la composicion organica de la cascara de
arroz contiene celulosa, hemicelulosa, compuesto nitrogenados, lignina, acidos organicos y
lignina; tanto la hemicelulosa como la celulosa son los carbohidratos en mayor cantidad que se
encuentran en la cascara de arroz , entre el 16 y 22 % se encuentra en la hemicelulosa mientras
que el 28 y 49% en la celulosa, cabe mencionar que hay otros polisacaridos presentes como la
xilosa , galactosa y arabinosa .Ademas que la lignina es la que otorga la rigidez a la estructura de

la cascara Citado por (Demera y Romero, 2018).

Juarez (2010), menciona que, cuando se quema la cascara de arroz se producird una vasta
cantidad de ceniza (una tonelada por 5 de cascard). Citado por (Jaime & Portocarrero, 2018).
(Mafla, 2009), esta al ser sometida a temperaturas elevada variara en su peso inicial entre un 13 a

29 %. Citado por (Demera y Romero, 2018)
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La cascara de arroz es factible para usarse como combustible con las briquetas, sin

embargo, no se le ha dado un valor agregado significativo.

Produccién de Cascara de Arroz

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018), Afirma que para este afio 2020 la productividad mundial de arroz sera de 480.02 millones
de toneladas, asi mismo cabe recalcar que la productividad mundial de arroz del afio pasado fue
de 472.39 millones de toneladas, por lo cual los 480.02 millones de toneladas estimados para este

afio significa un crecimiento del 1.62%.

(MINAGRI, 2018); La productividad de arroz en el Peru. La cascarilla de arroz conforma
un subproducto del desarrollo agroindustrial los cuales en la actualidad no se utiliza y se encuentra
considerado como un producto de desecho. Asi mismo actualmente el cultivo es minucioso, siendo
asi la actividad econdémica principal de algunos departamentos de nuestro pais. Como por ejemplo

en el departamento de San Martin el 70% del PEA se dedica al cultivo de arroz.
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Figura 1. Ingreso mensual de arroz a la APAMSA (Miles de T), (MINAGRI, 2018)
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Composicidén quimica de cascara de arroz

Segun (Prada 'y Cortes, 2010) define en la siguiente (Tabla N°5) la composicion quimica

de la cascara de arroz.

Tabla 5 Composicion quimica de la cascara de arroz

Componentes %
Carbono 39.1
Hidrogeno 5.2
Nitrogeno 0.6
Oxigeno 37.2
Azufre 0.1
Cenizas 17.8
Total 1000

Fuente: (Prada & Cortes, 2010)

Ceniza de cascara de arroz

El material organico sera recolectado de un Molino en Tambo Real para luego limpiarla de
toda impureza. Mediante un proceso de molienda se reducird la dimension de particula de la
cascara de arroz hasta 75um, se toma 5gr de polvo de céscara de arroz para realizar el ensayo de
ATD respectivamente. Con los resultados del ATD se indica la temperatura a la que se debe
calcinar el material para que asi cambie su composicién quimica, luego se usara una mufla donde
se calcinara la cascara de arroz. Después que la cascara de arroz ya este convertida en ceniza, se
necesita 20 gramos para el ensayo de Fluorescencia de Rayos X y poder saber con exactitud la

composicion Quimica de la ceniza de cascara de arroz. (Saldafia, 2018)
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Saldafia (2018), Concluyd que el grado de temperatura donde se da el cambio de su
composicion quimica es de 430° C. Por lo tanto, calciné la cascara de arroz en una mufla a 430°

C por un tiempo de residencia de dos horas.

La composicion quimica de esta Ceniza de cascara de arroz, se determind por medio de la

Fluorescencia de rayos X (FRXDE), dando los siguientes resultados:

Tabla 6 Composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz

Oxido % Masa Normalizado
Al2O3 2.030 2.437
SiO2 76.006 91.253
P20s 0.700 0.840
SO» 0.279 0.335
ClO2 0.808 0.970
K20 2.624 3.150
CaO 0.629 0.755
TiO2 0.010 0.012
Cr203 0.001 0.001
MnO 0.075 0.090
Fe20Os 0.115 0.138
Ni2O3 0.001 0.002
ZnO 0.014 0.016
Rb.O 0.001 0.001
Totales 83.229 100.00

Fuente: Saldafa, 2018

Cascara de huevo

Generalidades

(\Valdes, 2009); La cascara conforma la capa protectora del huevo, el cual cumple la
funcion de defenderlo de agentes externos como los intercambios gaseosas y liquidos en el
ambiente. La céascara constituye entre el 9 a 12% del peso del huevo, que daria entre unos 5 a 7
gramos, Yy que se forma esencialmente de elementos minerales, entre ellos el principal componente
es el Calcio (94%) que se puede afirmar ser el mas fundamental como componente estructura. Asi
mismo existen otros tipos de minerales en la cascara de huevo, pero en pequefias cantidades como

por ejemplo el Fosfato tricélcico y el Carbonato de magnesio. Citado por (Matias Quispe, 2018)
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Produccién

Segun (MINAGRI, 2018) “La productividad de huevo de gallina para consumo en el Peru.
En el mes de referencia, la produccion de huevo de gallina para consumo alcanzo las 35 mil

toneladas, incrementandose en 2,0% respecto a lo obtenido en el mes de diciembre del afio 2016’

T

31
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set
Ano 2016 33 33 33 33 33 33 34 34 34 34 33 34

W Afo0 2017 35 35 35 35 35 34 34 34 34 35 35 35

Miles de toneladas
N N (F%) w - F-9 (9,

Figura 2.Productividad de huevo de gallina para consumo en el Per(, Sistema Integrado de Estadistica Agraria

Composicién Quimica

Este material organico esta mayormente constituida de carbonato de calcio (CaCO3). En
la mayoria de los casos, también hay residuos de magnesio en la celosia del carbonato. (Mohamed

y Dinesh, 2016)

Tabla 7 Composicion quimica de cascara de huevo

EGGSHEL POWDER

Al203 0.03
Sio2 0.08
Fe203 0.02
CaO 55.85
Others 0.62
ifi
el s

Fuente: (Mohamed Ansari & Dinesh Kumar, 2016)
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Consumo per cépita de huevo en Peru:

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica En la actualidad en Per0 el huevo
es considerado un alimento completo, ya que contiene vitaminas, los cuales ayudan a mantenernos
sanos, es por ello que segun INEI el huevo es un ingrediente importante en el hogar con un
consumo promedio per capita de 6 kilos 600 gramos al afio 0 de 600 gramos al mes. Por ejemplo,

en la ciudad de Huaraz el consumo es de 7.5 kg/persona/afio (INEI, 2018).
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Figura 3.Consumo Per cépita Anual de huevo de ave en Pert (kg/persona), INEI 2008 -2009

Mediante el proceso de operacionalizacion de variable, se logro determinar la variable dependiente

e independiente, la definicion conceptual, operacional, dimension y evidenciar sus indicadores.

28



CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente:

Resistencia a la Compresion

Tabla 8 Variable Dependiente

Variable

Resistencia a la
compresion

Definicion
Conceptual

Se define como la
medida maxima de
resistencia a carga
axial (kg/lcm2) y es
la caracteristica
mecanica mas
importante del
concreto 'y  su
determinacion  se
efectuara mediante
ensayo de probetas

Definicion
Operacional
La resistencia a
la compresion se
mide tronando
probetas
cilindricas  de
concreto en una
maquina de
ensayos a
compresion y se
calcula a partir
de la carga de
ruptura dividida
entre el area de
la seccion que
resiste a la
carga.

Dimensién

Carga Axial
Area

Carga de
Ruptura

Definicion
Fuerza que
actlaalo largo
del eje
longitudinal de
un  miembro
estructural.
Superficie de
contacto
perpendicular
a la carga de
ruptura

Carga Maxima
admitida  por
un cuerpo
antes de la
ruptura.

Indicadores

Kg-f

Cm2

Kg-f

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9 Variable Independiente

Variable Independiente: Sustitucion por la combinacidn de cenizas de cascara de arroz y polvo de cascara de huevo

Variable

Sustitucion
por ceniza de
cascara de
arroz y polvo
de céascara de
huevo

Definicion
Conceptual

Ceniza de cascara
de arroz: El grano de
arroz  posee una
capa externa
altamente  silicea
llamada cascara de
arroz, esta
constituye
aproximadamente el
20% en peso del
arroz cosechado
Polvo de céscara de
huevo: La cascara es
el 10% de |la
totalidad de un
huevo y es un
residuo  organico
proveniente de los
huevos compuestos
en su totalidad por
carbonato de calcio.

Definicion
Operacional

Cenizas de céscara
de arrozz  Sub
producto de
calcinacion (420°C)
para la obtencidon de
la ceniza que es la
principal fuente de
silicio

Polvo de céscara de
huevo: Producto de
la pulverizacién de
la cascara
previamente hervida
enunaollade5a?7
minutos para
eliminar impurezas

Dimension

Dosificacion

de

la

combinacion

de
PCH

CCA vy

Definiciéon

La composicion
quimica de
ambos
materiales CCA
y PCH se
asocian de tal
manera que se
obtendra un
material
cementante con
caracteristicas
muy parecidas al
cemento
Portland Tipo |

Indicadores

15% (3.75%
cenizas de
cascara de
arroz +
11.25% polvo
de céascara de
huevo)

8% (2%
cenizas de
cascara de
arroz + 6%
polvo de
cascara de
huevo)

Fuente: Elaboracion propia

30



Se planted la siguiente hipotesis:  La sustitucion de cemento por una combinacion de
cenizas de cascara de arroz y polvo de céscara de huevo en relacion 1:3 mejoraria la resistencia a
la compresion de un concreto F'c = 210kg/cm2 debido a sus componentes puzolanicos.

El Objetivo general de la tesis es: Determinar la resistencia a la compresién de un concreto
F'c= 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en un 15 % y 8% por la combinacion de cenizas de
cascara de arroz y polvo de céscara de huevo en relacion 1:3

Siendo sus Objetivos especificos:

- Determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz mediante (Analisis
Térmico Diferencial)

- Determinar la composiciéon quimica de la ceniza de céscara de arroz y el Polvo de
céascara de huevo mediante (Fluorescencia de Rayos x)

- Determinar el Ph y peso especifico de las cenizas de céscara de arroz, polvo de cascara
de huevo y las combinaciones.

- Determinar la relacion agua/cemento del concreto patron y experimentales.

- Determinar la resistencia a la compresion del concreto Patron y Experimentales a los

7, 14 y 28 dias de curado.
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I1l. METODOLOGIA

La metodologia consistio en la experimentacion porque se modifico el disefio de
mezcla del concreto F’c=210 kg/cm2, ya que en el primer experimental se sustituy6 al
cemento por 3.75 % de cenizas de cascara de arroz (CCA) y 11.25 % de polvo de cascara de
huevo (PCH). Mientras que en el segundo experimental se sustituy6 al cemento por 2 % de
CCA vy 6 % PCH.

Asimismo, fue complementada por observacion cientifica debido a que el investigador
estuvo en contacto directo con las unidades de analisis, organizo y controlo el proceso de la
experimentacion.

El tipo de la investigacion es aplicada, porque los resultados obtenidos serviran para
la satisfaccion de incognitas vinculadas al disefio de mezcla, y asi poder mejorar las
propiedades mecanicas y quimicas del concreto como la resistencia a la compresion.

El disefio de investigacion es experimental porque se modifico la variable
independiente para definir el impacto sobre la variable dependiente, ya que se generaron
nuevos datos que modificaron el disefio de mezcla y con ello se contemplé la autenticidad de
la hipdtesis formulada.

Cabe mencionar que el disefio de la investigacion fue segun su alcance y naturaleza un
disefio EXPERIMENTAL de nivel CUASI-EXPERIMENTAL porque mediante la aplicacion
del método de la experimentacién y de la observacion cientifica, se determind el resultado de
la resistencia a la compresién al disefio de la mezcla del concreto realizando dos grupos de

estudio donde se compara el control y manipulacién de la variable independiente.
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Siendo el esquema de dicho disefio de investigacion el siguiente:

Grupo Dosificacion Resultados Resistencia la
control para comprension de concreto
no modificado

M2 X2 02 Y2
> — —
Grupo Dosificacion al sustituir Resultados Resistencia a la
experimental por 3.75% de CCA Yy ;o comprension de concreto
1 11.25% de PCH modificado
M3 X3 03 Y3
> — —
Grupo Dosificacion al sustituir Resultados Resistencia a la
experimental por 2 % de CCAy 6 % para comprension de concreto
2 de PCH modificado

Figura 4. Disefio de la investigacion, elaboracion propia.

M1: Grupo control, Muestra de Probetas de concreto sin modificar

M2: Grupo Experimental, Muestra de Probeta de concreto modificado al sustituir
cemento por 3.75 % de CCA y 11.25% de PCH

M3: Grupo Experimental, Muestra de Probeta de concreto modificado al sustituir
cemento por 2 % de CCA 'y 6 % de PCH.

X1: Variable independiente, Dosificacion
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X2: Variable independiente. Dosificacion al Sustituir Cemento por 3.75 % CCA 'y

11.25% de PCH.

X3: Variable independiente. Dosificacion al Sustituir Cemento por 2 % de CCAy 6

% de PCH.

O1: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto no modificado.

O2: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto modificado al

sustituir Cemento por 3.75 % de CCA y 11.25% de PCH.

03: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto modificado al

sustituir Cemento por 2% de CCA 'y 6 % de PCH.

Y1: Variable Dependiente, Resistencia a la compresion del concreto no modificado.

Y2: Variable Dependiente, Resistencia a la compresion del concreto modificado.

Y3: Variable Dependiente, Resistencia a la compresion del concreto modificado.

Poblacion y Muestra
Poblacion
Conjunto de probetas de concreto elaboradas al sustituir cemento en un 15 % y 8 % por
CCA y PCH, de acuerdo a las dosificaciones aplicadas en relacion a la investigacion de la
resistencia a la compresion.
Tamario de Poblacion
Se realizaron 9 probetas por cada valor de porcentaje de sustitucion del cemento segun la

Norma ASTM C192.
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> (0%) de sustitucién: 9 (Probetas de concreto no modificado)
»  3.75 % de sustitucion por CCA 'y 11.25 % por PCH: 9 (Experimentales)
> 2 % de sustitucion por CCA 'y 6 % por PCH: 9 (Experimentales)

» Total, de probetas N= 27

Muestra

La muestra fue de un conjunto de 9 probetas convencionales y 18 experimentales las cuales
formaron cada grupo, previamente calculados por el caso del muestreo para proporciones de una
variable cualitativa, de una poblacion de 27 probetas (de disefio convencional y de manera
experimental) de ambos grupos, los ensayos se realizaron en el laboratorio de Mecénica de Suelos
de la Universidad San Pedro, la cual permitié determinar las resistencias a la compresion del

concreto patron y experimentales.

Técnicas e Instrumento de Investigacion
A través de los ensayos de laboratorio, en forma experimental, visual y analitica se observd

el comportamiento del fraguado del concreto y las propiedades alcanzadas durante los ensayos.

Tabla 10 Técnicas de recoleccion de informacién

Técnicas de Instrumento Ambito de la
Recoleccion de Investigacion
Informacion

La observacion Manual de observacion Grupo Control: muestra
Cientifica de probetas de concreto
Registro de los ensayos  no modificado
de laboratorio
Grupo Experimental:
Muestra de probetas de
concreto modificado

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicara como meétodo la observacion cientifica ya que la persuasion del elemento sera

registrada para obtener buenos resultados. También se administrara y contrastara directamente

35



todas las actividades que conlleve realizar todo un proceso de experimentacion adecuado, que
implica elaborar disefios de mezcla a los cuales se les aplicara una modificacion en su estructura
que consistié en sustituir al cemento por 15% y 8% de ceniza de Céscara de Arroz y Polvo de
Céscara de Huevo, a los cuales se busca determinar la resistencia a la compresion, en comparacion
al disefio de mezcla no modificado, es decir el investigador estard en contacto directo con las
unidades de analisis, desde la obtencion de los materiales a utilizarse. Seguidamente la elaboracion
de las probetas de disefio de mezcla que conformaran los grupos de estudio respectivos, hasta llegar
a la ruptura de las mismas y la aplicacion de las pruebas necesarias en el laboratorio de la USP.
Todo lo observado se debe registrar de manera escrita en cada momento y detalladamente, donde
usaremos como herramienta una ficha técnica en la cual nos posibilitara sistematizar, organizar y
clasificar la informacién que se obtenga producto de la aplicacion de los diversos ensayos referidos
a diagnosticar la resistencia a la compresion de los disefios de mezcla.

Proceso de experimentacion:

La céascara de arroz recolectada del centro poblado Tambo Real Viejo, se tuvo que limpiar
de cualquier tipo de basura que se pueda haber mezclado, se vertié toda la cascara en suelo limpio
para poder limpiarla al aire libre, quitando las basuras mezcladas con la cascara de arroz. Luego
se cuarteo el material 3 veces para seleccionar un kilo de muestra y molerlo en un molino manual,
antes de ello se tuvo que calentar la cascara de arroz en una olla de barro hasta que tome una textura
crocante para que sea mas facil molerla, luego se tamizo la cascara molida por la tela organza y
seguidamente por la malla N° 200 en el laboratorio de suelos de la USP, se separé 1 gramo de
muestra para llevar al laboratorio de polimeros en la UNT para el ensayo de ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL (ver imagen 1) , que permite verificar mediante una activacion térmica la

temperatura en la cual la muestra de ceniza tiene una reaccion exotérmica, el equipo usado fue el
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analizador térmico simultaneo TG_DTA_DSC cap. Max: 1600°C SetSys_Evolution, que cumple
con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM
D3417, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765 y Tasa de calentamiento: 20°C/min,
Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min. (ver imagen 2). Con el resultado del ensayo de
Anadlisis Térmico Diferencial, se hizo un pre calcinado a la cascara de arroz y se llevé al laboratorio
de ceramicos y suelos de la UNT para calcinarla a una temperatura controlada por 2 horas, donde
se elimina el carbono que se encuentra presente en el material y se obtiene una formacién de las
fases vitreas. (ver imagen 3)

Una vez que se obtuvo todo el material calcinado se procedié a la molienda con un molino
de granos Corona, seguidamente se tamizo para obtener particulas de tamafio menores a 75um.

Se hizo la comparacién de un kilogramo de céscara de arroz convertida en cenizas para

evaluar la cantidad de masa perdida después de ser calcinada y tamizada.

Tabla 11 Comparacion de la caracterizacion de cenizas de cascara de arroz

. Cascara de Ceniza de .
Cascara de P Ceniza
arroz pre cascara de .
arroz natural . tamizada
calcinada arroz
Peso 1000 gr 250 gr 200 gr 75 gr
Porcentaje 100 % 25% 20 % 75%
Porcentaje o, 75 % 80 % 92.5 %
perdido
Tam’ano de <lcm <lcm <0.5cm < 75um.
particula

Fuente: Elaboracion propia

La cascara de huevo, se recolecto de distintos hogares consumidores de huevo de ave, ya
que estas son desperdicio en su totalidad, también se recolecto de panaderias, pastelerias y chifas,
una vez obtenida toda la cascara se tuvo que hervir por unos 15 minutos para que se pasteurice y

se pueda limpiar de cualquier tipo de bacterias, separando las impurezas y membranas ajenas al
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proyecto. Se pulverizo la céscara de huevo, ya que al tener un material con un tamafio de particula
menor se mejora la reactividad de la cascara de huevo, la molienda de la cascara se hizo con un
molino de granos Corona, luego se tamizo por la tela organza y la malla N°200 en el laboratorio
de suelos de la Universidad San Pedro, alcanzando de esta manera particulas de tamafio menores
a 75um. (ver imagen 4)

En las distintas fases del proceso de molienda de la cascara de huevo se puede comparar
las pérdidas de peso al disminuir su tamafio; se hizo un anélisis con un kilogramo de céscara de

huevo en tamafio natural.

Tabla 12 Comparacion de la caracterizacion de cenizas de cascara de huevo por kilogramo

Céascara de Cascara de huevo Céscara de huevo

Huevo natural molido tamizado
Peso 1000.0 gr 962.0gr 413.0 gr
Porcentaje 100 % 96.20% 41.30 %
Porcentaje 0% 3.8 % 58.7 %
perdido
Tamario de <4cm <1mm < zgoﬂ\r/r:)(llz\ilni()m)
particula ( Normal) ( Granular)

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion de la composicion gquimica de éxidos mediante el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, se necesitd 20 gramos de muestra tamizada por la malla N°200 (75
um.) donde se logré saber el contenido y porcentaje de 6xidos de la muestra de ceniza de cdscara
de arroz y polvo de cascara de huevo, ensayo realizado en la Universidad Nacional De Ingenieria
en el laboratorio N°12 — LABICER en la Facultad de Ciencias. Se utilizd un espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X de energia dispersiva, SHIMADZU, EDX 800HS. (Ver imagen 5,6)

En la determinacion del Potencial de Hidrogeno (pH) se necesité 20 gramos de muestra
tamizada por la malla N°200 de los materiales puzolanicos; cenizas de cascara de arroz (CCA),

polvo de cascara de huevo (PCH) y las combinaciones de cemento con ceniza de cascara de arroz
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y polvo de céscara de huevo; que se llevaron al laboratorio COLECBI — Nuevo Chimbote, donde
se evaluo la alcalinidad de los materiales: CCA al 100%; PCH al 100%; cemento al 100%; cemento
85% + 11.25% PCH + 3.75% CCA, cemento 92% + 6% PCH + 2% CCA.

Para el peso especifico de los materiales cementantes se necesito 64 gramos de PCH, CCA,
cemento 85% + 11.25% PCH + 3.75% CCA,; cemento 92% + 6% PCH + 2% CCA,; donde se tuvo
que realizar el ensayo mediante el Frasco de Le Chaleteir Segin ASTM C188, AASHTO T 133y
MTC E 610-2000, los instrumentos a usar fueron fiola de 500 ml, embudo, gasolina y balanza, el
proceso fue introducir la gasolina en la fiola, tomar la medida inicial, posteriormente se introdujo
la muestra de 64 gramos y se tomo la medida final. Se evalla la cantidad de peso por cada cm3 de
volumen, para poder comparar la similitud con al cemento y asi poder reemplazar un porcentaje
con respecto a su peso. (Ver imagen 7)

El proceso para la evaluacién de la Relacion Agua-Cemento del concreto f'c= 210 Kg/cmz2,
tuvo el siguiente proceso que fue recolectar 4 sacos de arena gruesa y 4 sacos de piedra chancada
de %’ de la cantera Rubén — Chimbote (Ver imagen 8); materiales que se llevaron al laboratorio
de suelos de la Universidad San Pedro tomando en cuenta los pardmetros de disefio ACI, donde se
trabajara con un Slump de 3 a 4”, teniendo en cuenta asi que los materiales a utilizarse en nuestro
disefio de probetas requieren ser evaluados por una serie de ensayos, (Ver imagen 9 a 11 ), ya que
dichos ensayos son los que determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de

concreto a utilizar, por ello se tuvo en cuenta los siguientes ensayos:
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Tabla 13 Propiedades de los materiales

MATERIALES
Cemento
Portland tipo |
Peso especifico 3.10 gr/ cm?
Agua Potable
Peso especifico 1gr/ cm?
Agregado fino
Peso especifico de Masa seca 2.84
Peso unitario suelto seco 1595 Kg/ m?
Peso unitario compactado 1785 Kg/ m?
Contenido de humedad 1.69 %
Absorcion 0.67 %
Médulo de fineza 2.76%
Agregado Grueso
Peso especifico de Masa seca 2.85 gr/ cm®
Peso unitario suelto seco 1384 kg/ m®
Peso unitario compactado 1552 kg/ m®
Contenido de humedad 0.56 %
Absorcién 0.57 %
Tamafio Maximo Nominal 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Disefio de Mezcla

Disefio de Mezcla
Agregado Agregado Relacién
Fino Grueso alc

1 2.81 3.23 0.59

Fuente: Elaboracion propia

Mezcla Cemento

Corregido por
humedad

Posteriormente se ensay0 las resistencias a la compresion de las probetas patron y
experimentales a los 7, 14 y 28 dias, el proceso para la ruptura de cada probeta fue tomar el peso
de cada probeta antes y después del fraguado, medir el diametro y altura de las probetas antes de

realizar el ensayo de resistencia a la compresion. (Ver imagen 12 a 14)

La Guia de Registro realizados, para ver el avance de las probetas se tomo de acuerdos a
los 7,14 y 28dias. Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio

mecanica de suelos de la Universidad San Pedro, se utilizaron los programas de Excel y SPS. En
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los ensayos a realizar se contd con expertos en laboratorio de suelos para el posible estudio e

interpretacion de los resultados.
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IV. RESULTADOS

Tabla 15 Calidad y propiedades de los agregados

Materiales Agregado Fino Agregado Grueso
Peso especifico de masa seca  2.84 gr/ cm?® 2,85 gr/ cm?®
Peso unitario suelto seco 1595 Kg/ m® 1384 kg/ m?®
Peso unitario compactado 1785 Kg/ m? 1552 kg/ m?
Contenido de Humedad 1.69 % 056 %
Absorcion 0.67 % 0.57 %
Modulo de fineza 276 )
Tamafio Maximo Nominal - 17

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el ensayo de Analisis térmico diferencial, la temperatura de calcinacion
determinada es de 420° C, donde se activa térmicamente la c&scara de arroz, el ensayo se realiz
en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo con el equipo analizador
térmico simultaneo TG_DTA_DSC cap. Max: 1600°C SetSys_Evolution, que cumple con normas
ASTM I1SO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417,
ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765 y Tasa de calentamiento: 20°C/min, Gas de
Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min.

Primeramente, se determind la eliminacion de agua absorbida que ocurrié en un rango de

80° a 120° y la eliminacion de los grupos hidroxilos en un rango de 260° a 350°

42



Eliminacién de agua
‘ absorbida
=

' Eliminacion de los grupos
hidroxilos

80° 120°

. 260°

Figura 5.Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimétrico, Informe N° 26 — Feb 20- Laboratorio de
Polimeros — Facultad de Ingenieria — UNT

En el grafico de curva calorimétrica se observa puntos endotérmicos entre 100° y 220°,
posteriormente se muestra un pico de absorcion térmica a 420° que es la temperatura maxima

alcanzada donde ocurre el cambio de caracteristicas de la cascara de arroz, obteniendo de esta

forma el silicio y convirtiéndose en un material puzolanico.
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Proceso de deshidroxilacion y
cambio estructural

Eliminacion de agua f [
Fuertemente absorbida s |
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380° 420° 510° \ [C03 X

220° \
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Figura 6.Curva calorimétrica ATD Informe N° 26 — Feb 20- Laboratorio de Polimeros — Facultad de Ingenieria —
UNT

La determinacion de la composicion quimica de Oxidos mediante el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, se logré saber el contenido y porcentaje de 6xidos de la muestra de
ceniza de céscara de arroz y polvo de cascara de huevo, ensayo realizado en la Universidad
Nacional De Ingenieria, en el Laboratorio LABICER — Facultad de Ciencias, donde se obtuvo
como resultado en el ensayo de muestra de cenizas de cascara de arroz, que el componente quimico
en mayor abundancia es el Oxido de silicio (82.80 %), posteriormente en el ensayo de la muestra

de polvo de céscara de huevo se obtuvo en mayor porcentaje al Oxido de Calcio (96.74%).
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Tabla 16. Composicién quimica de cenizas de cascara de arroz

COMPUESTO RESULTADO
(%)
Oxido de silicio, SiO» 82,80
Oxido de aluminio, Al,Oz 1.73
Oxido de potasio, K20 9,94
Oxido de hierro, Fe;03 2,91
Oxido de fosforo, P»0s 1,02
Oxido de calcio, CaO 0,83
Oxido de titanio, TiO; 0,35
Oxido de azufre, SO3 0,22
Oxido de manganeso, MnO 0,20
Oxido de cobre, CuO 0,02

Fuente: Informe técnico N° 219-20- LABICER- Andlisis FRXDE- Fac. ING. Quimica — UNI

Tabla 17. Composicion quimica de polvo de cascara de huevo

COMPUESTO RESULTADO
(%0)
Oxido de calcio , CaO 96,74
Oxido de potasio, K,0 2,71
Oxido de fosforo , P,Os 0,32
Oxido de hierro, Fe;03 0,13
Oxido de azufre, SO3 0,09

Fuente: Informe técnico N° 218-20- LABICER- Andlisis FRXDE- Fac. ING. Quimica — UNI

Potencial de Hidrogeno, Se ensayaron 5 muestras para determinar su Potencial de
Hidrogeno (Ph); Cemento Portland Tipo I al 100 %, obteniendo un resultado de 13.11 Ph; Cenizas
de Cascara de arroz (CCA) al 100%, se obtuvo 10.85 Ph; Polvo de Céscara de Huevo (PCH) al
100%, se obtuvo 10.78 Ph; Combinacion de Cemento 85% + PCH 11.25% + CCA 3.75%, se
obtuvo 13.03 Ph; Combinacion de Cemento 92% + PCH 6% + 2% CCA, se obtuvo 13.03 Ph.
Dados los resultados se puede verificar que las muestras son fuertemente alcalinas con resultados

de Ph aproximados al cemento, por lo que se entiende que estos materiales si se pueden trabajar
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en el disefio de mezcla en sustitucion de cemento. Se presenta los resultados detalladamente en el

siguiente cuadro:

Tabla 18.Potencia de hidrogeno de los materiales cementantes y las combinaciones

MUESTRAS EN‘BﬁYO
Cemento tipo | 13,11
Polvo de cascara de huevo 10,78
Ceniza de cascara de arroz 10.85
Combinacién de 85% de cemento tipo | + 11,25% 13.03
de PCH + 3,75% de CCA ’
Combinacién de 92% de cemento tipo 1+ 6% de 13.03

PCH + 2% de CCA
Fuente: Informe de ensayo N° 20200211-005- COLECBI S.A.C- Corporacion de Laboratorios de ensayos clinicos,
bioldgicos e industriales.

Potencial de Hidrogeno (pH)

14
12
10
- 8
& 6
4
2
0

Cemento tipo|  Polvo de Cenizade  Combinacién Combinacion

cascara de cascara de de 85% de de 92% de
huevo arroz cemento tipo | cemento tipo
+11,25% PCH I+ 6% PCH+ 2%
+3,75% CCA CCA

Figura 7. Potencial de hidrogeno
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Peso especifico, se necesitd 4 muestras de 64 gramos para el calculo de peso especifico de
los materiales puzolénicos, (CCA); (PCH); Combinacion de 85% Cemento Tipo | + 11.25% PCH
+ 3.75% CCA; Combinacion de 92% Cemento Tipo | + 6% PCH + 2% CCA, ensayos que se
realizaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad San Pedro, dado los datos obtenidos en
la siguiente tabla; se entiende que estos materiales tienen un peso especifico més bajo que el

cemento, por lo que se necesitara mayor cantidad de material en volumen con respecto al peso.

Tabla 19.Peso especifico de los materiales puzolanicos y las combinaciones

Cenizasde Polvo de L, Combinacion
, , Combinacion 85%
cascarade cascarade 92 % cemento
cemento + 11.25 %
arroz ( huevo PCH +3.75 % CCA + 6% PCH
CCA) (PCH) ' +2% CCA
Lectura inicial (ml) 0.00 0.00 0.00 0.00
Lectura Final (ml) 26.00 23.00 21.50 21.20
Peso de muestra (gr) 64.00 64.00 64.00 64.00
Volumen desplazado 26.00 23.00 2150 21.20
(ml)
Peso especifico 2.46 278 2.98 3.02
(gr/cm?®)

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico (gr/cm3)

4
3

™

= 3.02 o

o> 246 2.78 2.98
1
0

Cenizas de Polvode Combinacién Combinacién Cemento
cascarade  cascarade 85% cemento 92 % Portland Tipo
arroz (CCA) huevo (PCH) +11.25%  cemento + |
PCH + 3.75 6% PCH +2%
% CCA CCA
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Figura 8. Peso especifico de los materiales cementantes (gr/cm?®)

Relacion agua / cemento, para el concreto patron de f'c= 210 Kg/cm2, se tomo en cuenta

los parametros del disefio ACI, tomando como referencia un Slump de 3 a 4’ para el diseio de

mezcla; la relacidén agua / cemento en los disefios experimentales se corrigio al elaborar el ensayo

de cono de Abrams, donde se tuvo que aumentar 0.14 It de agua por probeta para una mejor

trabajabilidad en el disefio experimental de 15 %; posteriormente para el disefio experimental de 8

% de sustitucion, se agreg6 0.10 It de agua por probeta; obteniendo los siguientes disefios:

Tabla 20.Disefio de Mezcla de Concreto Patron

Disefio de Mezcla
Agregado Agregado Relacién

Mezcla Cemento Fino Grueso alc
Corregido por 1 2.81 3.23 0.59
humedad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.Cantidad de material para probetas patron

Pesos
. Para la elaboracién de 9 probetas +
Materiales M3 Por probeta 1 probeta por desperdicio
Cemento 327.12 kg/ m® 1.73 Kg 17.30 Kg
Agua 183.93 Lt 0.97 Lt 9.70 Lt
Agregado fino 918.10 kg/ m® 4.86 Kg 48.60 Kg
Agregado grueso 1054.85 kg/ m3 5.58 Kg 55.80 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Disefio de Mezcla de Concreto Experimental al 15 % (11.25% PCH + 3.75% CCA)

Disefio de Mezcla

Mezcla Cemento PCH CCA Agrggado Agregado Relacion
Fino Grueso alc
Corregido por 1 0132  0.044 3.30 3.79 0.64
humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.Cantidad de materiales para concreto experimental al 15 % (11.25 % PCH + 3.75 %

CCA)
Pesos
. Para la elaboracion de 9 probetas +
3
Materiales M Por probeta 1 probeta por desperdicio
Cemento 278.05 kg 1.47 kg 14.70 kg
Agua 209.43 Lt 1.111Lt 11.10 Lt
Agregado fino 918.10 kg 4.86 kg 48.60 kg
Agregado grueso 1054.85 kg 5.58 kg 55.80 kg
EO'VO de cascara de 36.801 kg 0.195 kg 1.95 kg
uevo

Ceniza de cascara de 12.267 kg 0.068kg 0.68 kg
arroz

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24.Disefio de Mezcla de Concreto Experimental al 8% (6% PCH + 2% CCA)

Disefio de Mezcla

Mezcla Cemento PCH CCA Agr(_agado Agregado A
Fino Grueso alc

Corregido por 1 0.07 0.022 3.05 3.51 0.63

humedad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25.Cantidad de materiales para concreto experimental al 8 % (6%PCH + 2%CCA)

Pesos
Materiales M3 Por probeta Para la elaboracion de 9 pr_ot_)etas +
1 probeta por desperdicio
Cemento 300.95 kg 1.59 kg 15.90 kg
Agua 205.66 Lt 1.07 Lt 10.70 Lt
Agregado fino 918.10 kg 4.86 kg 48.60 kg
Agregado grueso 1054.85 kg 5.58 kg 55.80 kg
EO'VO de cascara de 19.63 kg 0.104 kg 1.04 kg
uevo

Polvo de cascara de 6.54 kg 0.035 kg 0.350 kg
arroz

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26.Resistencia a la compresion de concreto patron

MUESTRA Curado
(dias)
7
14
PROBETA
PATRON
28

Probeta

P1-P
P2-P
P3-P
P4-p
P5-P
P6-P
P7-p
P8-P
P9-P

Diametro
(cm)

15.20
15.20
15.18
15.15
15.20
15.20
15.15
15.10
15.18

Peso
(ka)

13.50
13.55
13.50
13.40
13.45
13.40
13.40
13.45
13.45

Alto
(cm)

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

Dosificacion con 100 % de Cemento

1.0 2.68

Carga
aplicada
(kgf)
31640
32070
32940
34750
36610
36010
40420
40460
39950

3.13  a/c=0.59
a Resistenci
(kg/cm?)  a Minima
174.45 0.7Fc
176.82
182 10 147 kg/cm2
192.86 0.85F’¢c
201.85 178.5
198.54 kg/cm2
224.33 Fc
224.78
220,84 210 kg/cm2

a

prom.

(kg/c
m?)

177.79

197.75

223.32

%
Requerid
o

70% - 85%

85%- 95%

100%-
120%

%
Resistenci
a obtenida

84.66 %

94.17%

106.34%

Fuente: Elaboracion propia
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kg/cm2
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Resistencia a la compresion de concreto patron

7 dias 14 dias 28 dias
Tiempo de curado

Figura 9. Resistencia a la compresion de concreto patron
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Tabla 27.Resistencia a la compresion de concreto experimental al 15 % (11.25% PCH + 3.75%CCA)

Dosificacion con 85 % de Cemento + 11.25 % PCH + 3.75 % CCA
1.0 013 0.04 333 3.68 a/c=0.62

MUESTRA Curado Probeta Diametro Peso Alto Area gaﬁg: da a a prom. Resistencia
(dias) (codigo) (cm) (kg) (cm) (cm?) (IEg f) (kg/cm?)  (kg/cm?) obtenida
P1-Ex1 15.15 13.30 30.00 180.18 25590 142.02
7 P2-Ex1 15.20 13.40 30.00 181.37 26160 144.23 141 47 67.37%
P3-Ex1 15.13 13.35 30.00 179.70 24830 138.17
P4-Ex1 15.10 13.40 30.00 180.00 26500 147.22
14 P5-Ex1 15.20 13.30 30.00 181.37 29390 162.04 157.30 74.90%
PROBETA EXx P6-Ex1 15.20 13.45 30.00 181.37 29500 162.65
—15% P7-Ex1 15.10 13.45 30.00 180.00 34730 192.94
28 P8-Ex1 15.10 13.35 30.00 180.00 34240 190.22 197.41 94.00%
P9-Ex1 15.20 13.30 30.00 181.37 37920 209.07

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10.Resistencia a la compresion de concreto experimental al 15 % (11.25 % PCH + 3.75% CCA)
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Tabla 28.Resistencia a la compresion de concreto experimental al 8 % (6 % PCH + 2 % CCA)

Dosificacion con 92 % de Cemento + 6 % PCH + 2 % CCA
1.0 0.07 0.02 287 340 a/c=0.61

Curado Probeta Diametro Peso Alto Area Cafga a o prom. Resistencia
MUESTRA . o 5 aplicada 2 Py .
(dias) (codigo) (cm) (kg) (cm) (cm?) (kgf) (kg/cm?)  (kg/cm?) obtenida
P1-Ex2 15.18 13.50 30.00 180.89 33620 185.86
P2-Ex2 15.15 13.45 30.00 180.18 33110 183.76
0,
! P3-Ex2 15.15 13.45 30.00 180.18 32960 182.93 184.18 87.71%
P4-Ex2 15.10 13.55 30.00 180.00 36790 204.39
14 P5-Ex2 15.20 13.50 30.00 181.37 37830 208.58 205.00 97 62%
PROBETA P6-Ex2 15.10 13.55 30.00 180.00 36360 202.00
Ex—8% P7-Ex2 15.15 13.45  30.00  180.18 47250 262.24
28 P8-Ex2 15.10 13.50 30.00 180.00 46490 258.28 263.91 125.67%
P9-Ex2 15.20 13.55 30.00 181.37 49190 271.21

Fuente: Elaboracion propia
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% de variacion de resistencia en funcion al tiempo de curado con respecto
al concreto patron
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Figura 13. % de variacion de resistencia a la compresion en funcion al tiempo de curado con respecto al concreto patrén
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Temperatura de calcinacion

Anélisis téermico diferencial de la cascara de arroz, considerando la curva de analisis termo
gravimétrico de la cascara de arroz, dicha curva representa la pérdida de masa del material con
respecto a la temperatura. Inicialmente se puede observar una pérdida de masa inicial a en un rango
de temperaturas de 80C°- 120C°, esto es debido a la deshidratacion de agua libre y la eliminacion
de agua absorbida en los poros, y la segunda pérdida de masa se manifiesta en el rango de 260 —
350C°. Considerando la curva calorimétrica DSC, la cual representa la absorcién o liberacion de
energia en funcion de la temperatura. Dicha curva muestra que a la temperatura de 100C°, muestra
un pico endotérmico la cual es debido al esfuerzo de liberar el agua unida débilmente en la muestra
de la cascara de arroz. y el segundo pico es a los 220C° de temperatura la cual indica la liberacion
de agua fuertemente unida. EIl pico mas importante es la siguiente, que es a 420°C donde dicho
pico se produce debido deshidroxilacion e induciendo la amorfizacion de la estructura reticular,
donde comienza a transformarse que lo conduce a la reorganizacién de los &tomos de Silicio, esta
temperatura es aproximada a los resultados de 430°C que obtuvo Saldafia (2018), donde especifica
que la pérdida de masa por calcinacion es de 53%; por otro lado, se tom6 como tiempo de

residencia de unas 2 horas segun, Saldafia (2018).
Composicion Quimica

La composicion Quimica de CCA por el ensayo de fluorescencia de Rayos X, se aprecia
que esta gobernado por el Oxido de Silicio (SiO2 =82.80%), Oxido de Potasio (K20 = 9.94%),
Oxido de Aluminio (Al203=1.73). Considerando los componentes de SiO2 + Al203 + Fe203, la
cual la suma da un valor de 94.47 %, se puede afirmar que es un material altamente puzolanico,

ya que la Norma del (ASTM C618, 2003), especifica que si dichos componentes son mayores del
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70% entonces estariamos con una puzolana de tipo N; mientras que (Saldafa, 2018), encontro6
Si02= 90.433 % segun su porcentaje de masa en la CCA calcinada a 430°C por un tiempo de
residencia de 2 horas, el incremento de silicio se debe a la diferencia de temperatura de calcinacion,
por otro lado (Saldafia, 2018), solo encontré6 K20= 4.054 %, este incremento en el K20 se debe a
la cantidad de uso de pesticidas por aparicion de plagas, por lo general esta diferencia de K20 no
afectara al concreto ya que su presencia es baja. Se hace referencia en la siguiente tabla, la

comparacion entre la composicion quimica de tesis anteriores frente a la actual.

La composicién quimica de PCH, indica que contiene en abundancia al CaO = 96.74 %,
donde existe una diferencia de 8.45 % con el porcentaje de CaO = 88.287% segun los resultados
de (Matias, 2018) y una diferencia de 4.865 % con los resultados de Ca0=91.875% de (Saldafia,
2018); se obtuvieron resultados muy similares pero la presente investigacion contiene los
resultados més altos y esto se debe al minucioso lavado y extraccion de las membranas de las
céascaras de huevo, De acuerdo a estos resultados, al hacer una mezcla en relacion 3:1 se producira
un material cementante parecido al cemento en su composicion quimica, ya que la CCA por ser
un material puzolanico reaccionara con el calcio que contiene el polvo de céscara de huevo, para

formar un compuesto hidraulico parecido a lo que genera el cemento.
Potencial de Hidrogeno

El analisis de pH de la CCA, PCH, combinacion de 85 % de cemento + 11.25% PCH +
3.75% CCA, combinacion de 92% de cemento + 6% PCH + 2%CCA, se obtuvo resultados que
muestran ser material alcalino en todas las muestras ensayadas, ya que las combinaciones de ambos
experimentales dan un valor de pH muy parecido al pH del cemento tipo I, y estos resultados

vienen a ser favorables porque indica que son materiales solubles al estar en el agua y no
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modificara el proceso de hidratacion, por otro lado, si el resultado de pH era por debajo de 7 el

material seria &cido y esto afectaria al concreto produciendo salitre.
Peso especifico

Con respecto al peso especifico de la CCA (2.46 gr/cm3) y el PCH (2.78 gr/icm3) se
concluye que estos materiales cementantes tienen un peso especifico menor al cemento por lo que
se necesitara un mayor volumen al reemplazar el cemento con respecto al peso, para la mezcla de
los concretos experimentales. Esto se ve reflejado al promediar los pesos de las probetas, ya que
al sustituir al cemento en 15 %, su peso es 4% menor con respecto al patron; y al sustituir en 8 %

su peso es 2.73% menor con respecto al patron.
Relacion agua — cemento

Para el concreto patrén se elabor6 el Slump dando un valor de 3.5 por lo que no fue
necesario alterar la relacion a/c del disefio de mezcla. Para el experimental (15%) se tomé en cuenta
el peso especifico del nuevo cemento para el disefio de mezcla experimental y se corrigio la
relacion agua /cemento al elaborar el ensayo de cono de Abrams, aumentando 0.14 It por probeta
dando una relacion a/c de 0.64 y al elaborar el Slump se obtuvo un valor de 3.4” que esta en el
rango establecido de 3 a 4’’; también se tomd en cuenta el peso especifico del nuevo cemento
experimental al 8 % para el disefio de mezcla dando una relacion a/c de 0.63, donde se aumento
0.10 1t de agua por probeta y al elaborar el Slump se obtuvo un valor de 3.4” que esté en el rango
establecido obteniendo un concreto con una trabajabilidad adecuada; en esta investigacion se
confirma lo expuesto por (Saldafia, 2018), que especifico que la combinacion de CCA y PCH
disminuyeron la consistencia del concreto, indicando que se aumento la cantidad de agua necesaria

para una buena trabajabilidad, el incremento de agua absorbida se debe a la forma amorfa de la
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CCA y a la finura que posee, ya que se tamizd por el tamiz N° 200, mientras que el cemento

portland tipo I, es fabricado con una finura pasante al Tamiz N° 325.
Resistencia a la compresion

El concreto patron muestra una resistencia optima dentro de los porcentajes establecidos
segun la norma ACI ya que a los 7 dias de curado se alcanzo un valor promedio de 178.95 kg/cm2
y sostuvo un crecimiento aceptable manteniendo una pendiente de crecimiento estable hasta los

28 dias de curado donde alcanzé un valor promedio de 223.32 kg/cm?2.

El concreto experimental de (15%) a los 7 dias de curado, muestra una baja resistencia de
141.37 kg/cm2 y con el tiempo de fraguado hasta los 28 dias con una pendiente de crecimiento
estable alcanzé un valor promedio de 197.41 kg/cm2; teniendo una diferencia inferior de 11.60 %
con respecto al concreto patron. La baja resistencia en este primer experimental fue influenciada
por el efecto de la relacion agua cemento (a/c) que al ser mayor hace que las particulas estén mas
separadas por el agua y cuando se da reaccion quimica, ya la reaccion fisica no es tan efectiva, ya
los cristales de silicato de calcio hidratado (S-C-H) tiene que aumentar o crecer para enredar los
agregados (arena y piedra) y asi ser mas denso. Esto se debe al potasio que contiene la CCA, que

es un componente quimico absorbente de agua.

Con respecto al concreto experimental de (8%) a los 7 dias de curado, muestra una
resistencia de 184.18 kg/cm2 que con el tiempo de fraguado a los 28 dias se eleva mucho mas que
la pendiente de crecimiento del concreto patron, dando como valor 263.91 kg/cmz2, superando al
concreto patron en 18.18%; esto es debido a la reaccion puzolanica de la CCA con el hidroxido de
calcio del PCH y tambien del cemento, que generan el silicato de calcio hidratado (S-C-H), ya que
segun el trabajo de (Dullah, Ayog, & Amaludin, 2016) se reporta que a 7 dias de curado la reaccion

puzolanica no se manifiesta, ya que el efecto puzolanico se da a los 14 - 21 dias. Por lo que se
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puede afirmar que la combinacion de CCA y PCH en relacion 1:3 y sustitucion no mayor al 8%

actlia como un conglomerante de alta resistencia.

Haciendo un anélisis de comparacion entre sustitucion al 15 % y 8 %, se obtuvo mayor
resistencia en la sustitucion del 8 % de cemento, ya que al quitar un mayor porcentaje al cemento,
menor seré nuestra resistencia ya que el cemento es un material altamente procesado que contiene
una combinacién de quimicos esenciales que reaccionan excelentemente al contacto con el agua,
es por eso que no se puede reemplazar facilmente al cemento, porque algunos materiales como la
CCA absorbe mas agua y esto reduce la resistencia de un concreto. Las resistencias a la compresion
resultantes de este trabajo investigativo reportan semejanzas con otros autores, por lo que se puede
deducir que si es factible implementar las practicas de elaboracién y produccion de concreto
f'c=210kg/cm2 con céascara de huevo y cenizas de cascara de arroz, tanto en el &mbito local y
regional, y posiblemente a nivel mundial, siempre y cuando se establezca rigurosamente los

andlisis de las caracteristicas de los materiales empleados.
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V. CONCLUSIONES

— La temperatura de calcinacion de la cascara de arroz para transformarse en 6xidos es de 420°C
por un tiempo de residencia de 2 horas.

— Se determind que la CCA contiene SiO2 = 82.80 % y el PCH contiene CaO = 96.74%; que al
ser mezclados forman un material cementante parecido al cemento portland Tipo I, por sus
componentes quimicos puzolanicos.

— El potencial de hidrogeno del cemento es 13.11, de CCA es 10.85, el PCH es 10.78, la
combinacion de (85% cemento + 11.25%PCH + 3.75% CCA) es 13.03, la combinacidon de (92%
de cemento + 6% PCH + 2% CCA) es 13.03; concluyendo que las combinaciones tienen un
valor de ph muy cercano al cemento, por lo que son materiales alcalinos y no alteran la
hidratacion del concreto.

— El peso especifico del PCH (2.78 gr/cm3) y CCA (2.46 gr/cm3) son menores al peso especifico
del cemento (3.08 gr/cm3) por lo que se genera una mayor cantidad de material con respecto al
volumen para las mezclas de concreto experimental.

— Larelacion agua — cemento del concreto patron y experimentales son un factor importante para
el adecuado disefio de mezcla, consistencia y trabajabilidad; considerando un Slump de 3’ a
4’ Donde se obtuvo una relacion a/c de 0.64 en la sustitucion del 15 % y 0.63 en la sustitucion
del 8%.

— Las resistencias a la compresion fueron aumentando proporcionalmente dependiendo de los
dias de curado, donde el concreto patron a los 28 dias de curado obtuvo una resistencia de
223.32 kg/cm?, el disefio experimental al 8 % obtuvo las mejores prestaciones alcanzando una

resistencia promedio de 263.91 kg/cm? cumpliendo con lo esperado y superando asi en 18.18%
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al concreto patrén; por otro lado, el disefio experimental obtuvo una resistencia inferior
alcanzando 197.41 kg/cm?

Se concluye que al reemplazar al cemento por un porcentaje cercano al 8 % se obtiene mayores
resultados de resistencia a la compresion, esto es debido a que el cemento por ser un material
altamente procesado y estudiado, tiene composiciones quimicas esenciales que no pueden ser
reemplazadas en mayor cantidad ya que altera su reaccién puzolanica y disminuye su

resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES
Evaluar como eliminar el contenido de potasio en la ceniza de cascara de arroz, mediante un
proceso mecanico o quimico, por motivo que este componente quimico afecta la durabilidad
del concreto a largo plazo.
Calcinar la cascara de huevo y evaluar su comportamiento con el concreto, ya que puede
mejorar su composicion quimica y mecanica para tener una reaccién mas eficaz con el concreto.
Se recomienda que las relaciones agua — cemento mantengan el Slump de consistencia plastica
para los disefios patron y experimentales, ya que esto favorece a tener una mejor resistencia.
Se recomienda analizar el comportamiento de las mezclas con CCA y PCH a edades superiores
a los 28 dias, pues la actividad puzolanica tipicamente requiere mayor tiempo de curado para
su desarrollo.
Evaluar el uso de la céscara de arroz y cascara de huevo en otros tipos de elementos del
concreto, como el concreto hidraulico y estructural, motivando asi la preservacion de recursos

naturales con un ahorro econémico y energeético
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X. ANEXOS

Figura 14. Proceso de obtencion de muestra de cascara de arroz para ensayo de ATD
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Figura 16. Pre calcinado de cascara de arroz y calcinacion a 420°C en laboratorio de ceramicos —UNT
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Figura 17. Pulverizacion de la cascara de huevo
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Figura 18. Muestra de 20 gr de Ceniza de cascara de arroz y polvo de cascara de huevo para ensayo de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 19. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia dispersiva, SHIMADZU, EDX 800HS. —
Laboratorio LABICER - UNI
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Figura 20. Imagen 7. Peso especifico de CCA, PCH y combinaciones
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Figura 21. Obtencién de los agregados — Cantera Rubén — CHIMBOTE
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Figura 22. Granulometria de los agregados
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Figura 23. Peso unitario suelto y compactado de los agregados
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Figura 24. Gravedad especifica y absorcién de los agregados
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Figura 25. Elaboracidn de concreto patron

81



Figura 26. Elaboracién de concreto experimental al 15%
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Figura 27. Elaboracién de concreto experimental al 8%
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Figura 28. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S o “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESOUERD - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N* 20200211005 Pig.1de |
SOUCITADO PO : LEON JARA MIGUEL.
DIRECCKN * Puatio Joven 2 De Mayo Mx: 27 Lote 16 Chimbote
NOMSRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NOAPLICA
PRODUCTO DECLARADG : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREO :NOAPLICA
METOOO DE MUESTREO - NOAPLICA
PLAN DE MUESTRED  NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTRED : NOAPLICA
FECHA DE MUESTREQ NDAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA ik
PRESENTACION DE LA MUESTRA - En bolsa de poietienc, corrada
CONDICION DE LA MUESTRA PR oy
FECHA DE RECEPCION - 20200211
FECHA DE INICIO DEL ENSAYQ : 2020:02-11
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-02-12
LUGAR REALZADO DE LOS ENSAYOS : Laborstorio Flakco Quinco.
ENSAYO
PH
12,11
10,78
1085
13,03
1303
¢ Los g oo als
. E P i RSP o o
sistema de calidad dé la entidad que o produce. Wicado
*  Noafecto sl procesd de por /o muestra dnica,
*  Einforme incluye disgrama, croquis o fotografias 8i{ ) NOLX )
- Cuando e & =
al informe que Los cambice se identficaran con letra cursiva. A
Fecha de Emisién: Nuevo de 2020 ey

73 -
3erenie do
C.B.P. 328

EL INFORME NO SE DEBE REPROCUCIR SIN LA APROBACION
—_—  DF LA SORATORIO EXCERTO BN U TOTALOND
FIN DEL INFORME

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7

COLECBI s.A.c.

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N¢ 12) LABICEK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INF - 20 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
2 DNI - © 76668991
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION : 17/02/2020
22 FECHA DE ENSAYO D 1710212020
23 FECHA DE EMISION : 18/02/ 2020
3. ANALISIS SOLICITADO 3 COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4, mrmmmmummmmcnmmmm
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ¢ 01 MUESTRA DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
42 TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO

F'C'= 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE

ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
5  LUGAR DE RECEPCION :  LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES 7 Temperatura: 22.1 °C; Humedad refativa: 69%
7. EQUIPOS UTILIZADOS . Espectrometro de Fluorescencia de Rayféransa
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS
8. RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO m&}m METODO UTILIZADO
Silicio, Si 84,05
Aluminio, Al 0,84
Potasio, K 520
Hiemo, Fe 349
Auutre, S 259 Espectrometria de
Calcio,Ca 1,94 Fluorescencia de Rayos X"
Fésforo, P 0,97
Titanlo, Ti 0,61
Manganeso, Mn 0,28
Cobre, Cu 0,04

IWﬂMMWW&thXWuMdM

mrom:-: TECNICO N° 0219-20- LABICER : Pagina 1 de 3

e = s S ——

Av, mp.cAmuuszm 31, Pen\. Teléfono: 382 03500. Comeos: (abicerdiuni edu pe / ofiliaiiuni edy pe
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8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO m&;mo METODO UTILIZADO
Oxido de silico, S0z 8280
Oxido de aluminio, AkOs 17
Oxido de potasio, K20 994
Oxido de hiermo, Fe:0s 291
Oxido de fosforo, P20s 1,02 Espectrometria de
Onxido de caicio, Ca0 0,83 Fluorescencia de Rayos X"
Oxido de titanio, TiOz 035
Oxido de azufre, 05 022
Oxido de manganeso, MnO 0,20
Oxido de cobre, Cu0 0,02
"ifialance de resultados de Gxidos calculados del analsis slsmental

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

MH.%K:’W\%:{

Analista
LABICER -UNI

M EIL dula SRS

INFORME TECNICO N° 0219-20- LABICER

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos' labicer i uni edu pe /otilaiuni edu pe

Pigina 2 de 3
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ANEXO

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Flucrescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0219-20- LABICER Pagina 3 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: !aﬂc&@m&xlm&m_ﬁym
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS &
LABICER (Laboratorio N2 12) IT‘ABK-":R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
RME TECN -20-
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
12 DN - 76668991
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION ; 17102/ 2020
22  FECHADE ENSAYO : 1710212020
23  FECHA DE EMISION 2 18702/ 2020
3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA smﬂu SOLICITANTE DEL ENSAYO
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE POLVQ DE CASCARA DE HUEVO
42 TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
F'C'= 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
UNA COMEINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 221 °C; Humedad relativa: 65%
7.  EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X de energia
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8  RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
Calcio, Ca 9895
Potasio, K .50 g
Aufe, § 37 el
Fosforo, P 1
Hiemro, Fe 0,08
("Resultados del anélisis elemental por espectrometria de Aucrescencia de rayos X (Bamido del sodio al uranio).
82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
Oxido de calcio, Ca0 96,74 |
o‘.'do de potasio, k20 71 Espectrometria de ‘I
Oxido de fosforo, P05 .32 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de hiero, Fez0s 13 I
Oxido de azulre, SO5 09 |
("Balance de resullados de oxidos calouledos del endlisis elemental.
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
L«msmmdeamlrﬁnmﬁmmmvﬁdossobmlampmwdmm
indicadas del presente informe técnico. /4
Bach.,/Kevin Sullc:
Analista /
LABICER -UNI por:
9. Sebastian Lazo Ochoa
CIP 74236
(MEIL jonose iiza del nide la ia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 0218-20- LABICER Pagina | de 2

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni edu pe / otilia@uni edu pe
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Figura 1. Muestra de cascara de huevo.

i Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0218-20- LABICER Pagina 2 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pers. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer(@uni edu pe / otilia@uni. edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieriz de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laberatorio de Polimeres

Solicitante:

RUC/DNI:

Supervisor:

3.

Trujillo, 03 de febrero del 2020

INFORME N* 26 - FEB-20

Ledn Jara Miguel Augusto — Universidad San Pedro

MUESTRA: Céscara de arroz (1.0 gr)

N° de Muestras

Cédigo de
Muestra

Cantidad de muestra
ensayada

CA-26F

10mg

ENSAYOS A APLICAR

s Anidlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA.
= Andlisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultinco TG _DTA DSC Cap. Méx.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 ~ 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 10 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa
Tel.: 880 damehavessh
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de febrero del 2020

INFORME N° 26 - FEB-20

4. Resultados:

|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratario de Polimeros
Trujillo, 03 de febrero del 2020

INFORME N° 26 - FEB-20

5. CONCLUSION:

1. El andlisis TG muestra dos caidas termo gravimétricas, la primera caida,
ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la mds importante caida, la
segunda, se da entre 270 y 340°C, posteriormente la cafda es lenta, hasta
ueguapu'dermmuldeis%dewmuhicidnpmximmmmwmdo
se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. El anilisis ATD, puede mostrar picos endotérmicos en 100°C y 210°C y
poswﬂormmu,nﬁsaddmte,wmwﬁamﬁmpicodubsmiéntémﬁca
1420‘Cqmesmmmpmdeambioammlydelucmctcrisﬁm
del material.

Trujillo, 03 de febrero del 2020

Tel 44 Lcom / Av. Juso Pablo I o - Ciudad Universitaria / Trujillc - Perd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBELOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f'c = 210 kg/cm?
SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE POLVO DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO.,
SOLICITANTE: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
FECHA DE RECEPCION | 29/01/2020
FECHA DE ENSAYO 04/02/2020
MATERIAL: CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ
RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 420°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 2 Horas
PESO INICIAL 7.5Kg
PESO FINAL 1.5 Kg
PERDIDA(%) 80 %

Juan Pablo il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
{ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 04/06/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret. Acumu | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
Ne Abert.(mm} {gr) {%) (%) (gr)
3" 76.200 0.0 00 00 100.0
T o
TR T3 E00 50 00 50 500 amafio Maximo Nominal 1
g 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Huso N° 8
14 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. {ASTM C-33
1 25.400 70.0 7.9 7.9 921
3% 19.100 605.0 684 763 237
%" 12.500 210.0 o8 100.0 00
SERV.
3" 9520 0.0 0.0 100.0 0.0 s L
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 00
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 00
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
TOT,
g 885.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 rl-tﬁil
a0
80
70
<<
80 +—%
o
w
50 +—3
»
40
30
20
/ ABERTURA (mm)
10 /
0 i -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR :  CHMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA © RUBEN

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA : 0410672020

PESO UNITARIO SUELTO

'Ensuyn N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7785 7745 7770
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 4455] 4445 4470

[Volumen de molde 2750 2750 2750

Peso unitario ( Kg/m3 ) 1624 1616 1625
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1622
CORREGIDO POR HUMEDAD 1595

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra B315 8335 8225
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 5015 5035 4925
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitaric { Kg/m3 ) 1824 = 1831 1791
Peso prom. {Kg/m3) 1815

|CORREGIDO POR HUMEDAD 1785




PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 04/06/2020
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo ne 01 T 02 03
Peso de molde + muestra 17895 18085 18020]
Peso de molde 5050] 5060 5050
IPeso de muestra 12845' 13015, 12870
\Volumen de molde 3300 9300; 9300
Peso unitano ( Kg/m3 ) 13811 1398 1395
Peso unitario prom. (Kgim3) 1382

CORREGIDO POR HUMEDAD 1384
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 | 02 03
Feso de molde + muestra 19585 19540, 19550
Peso de molde 5050 5050 5050
Pesa de muestra _ 14545} 14480 14500
Volumen de molde 9300 8300[ 9300
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1664/ lSSB[ 1559
Pese unitario prom. {Kgim3 ) 1560

CORREGIDO POR HUMEDAD 1552
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segin norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH. LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KGICM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTC
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR . CHMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA . 04/06/2020
A_|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1444.50 1380.90
B_|Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 939.90 905.40
C | Volumen de masa + volumen de vacios {A-B) 504.60 485 .50
D {Peso de material seco en estufa 1436.40 1382.90
E |Volumen de masa (C-{A-D}) 496.50 477.50
G _|P.e. Bulk (Base Seca) DIC 2.847 2.848
H _jP.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.863 2.865
| {P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.893 2.896
F_|Absorcion (%) ({D-AJA)x100) 0.56 0.58
P.e. Bulk (Base Seca) 2.848
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.864
P.e. Aparente (Base Seca) 2.895

Absorcion (%) ! 0.57




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA . BACH:. LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR - CHMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL . ARENA GRUESA
FECHA 04/06/2020
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire} gr. 300.00 300.00
B |Peso de picnometro + agua ar. 650.00 650.00
C {Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 850.00 850.00
D |Peso de picnometro + agua + material ar 845.00 845.00
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D} cm® 105.00 105.00
F |Peso de material seco en estufa ar 298.00 298.00
G |Volumen de masa  ( E-(A-F)) 103.00 103.00
H |P.e.Bulk (Base Seca) FIE 2.838 2.838
| |P.e Bulk(Base Saturada) AE 2.857 2.857
J Pe. Aparente (Base Seca} F/E 2.893 2.893
K | Absorcion (%) ({(D-AIA)x100) 0.67 0.67
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.838
P.e. Bulk {(Base Saturada) ? 2.857
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.893

Absorcion (%) z 0.67




CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

{ ASTM D-2216)
SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 04/086/2020
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gn) 502 1365
TARA + SUELO SECO (gn) 900 1355
PESO DEL AGUA (gn) 2 10
PESO DE LA TARA (gn) 70 205
PESO DEL SUELO SECO (gn) 830 1150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.24 0.87
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.56
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

{ ASTM D-2216)
SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVC
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 04/06/2020
PRUEBA N° o1 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 365 495
TARA + SUELO SECO (gn) 360 490
PESO DEL AGUA (gn) 5.0 5.0
PESO DE LA TARA (gr) 55 195
PESO DEL SUELO SECO (gn) 295 295
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.69 1.69
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.69
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 yMICE 610-2000)

SOLICITA :  BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

MATERIAL : 100%CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

FECHA : 04/08/2020

PRUEBA N°® 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00
LECTURA FINAL 26.00 26.00
PESO DE MUESTRA 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO 26.00 26.00
PESO ESPECIFICO 2.452 2.462
PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( 2.462
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)

(Segln ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTCE 610-2000)

SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

MATERIAL : 100%POLVO DE CASCARA DE HUEVO

FECHA : 04/06/2020

PRUEBA N° 01 02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00

LECTURA FINAL 23.00 23.00

PESO DE MUESTRA 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO 23.00 23.00

PESO ESPECIFICO 2.783 2.783

PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( 2.783
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)

(Segtin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTCE 610-2000)

SOLICITA :  BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO

POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO
92%CEMENTO + CCA 2% + PCH 6%

MATERIAL
FECHA : 04/06/2020

PRUEBA N®

01

02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL

0.00

0.00

LECTURA FINAL

21.50

21.50

PESO DE MUESTRA

64.00

64.00

VOLUMEN DESPLAZADO

21.50

21.50

PESO ESPECIFICO

2.977

2977

PESO ESPECIFICO PROMEDIO

2.977
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
{Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA :  BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

MATERIAL : B85%CEMENTO +CCA 3.75% + PCH 11.25%

FECHA : 04/06/2020

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00
LECTURA FINAL 21.20 21.20
PESO DE MUESTRA 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO 21.20 21.20
PESO ESPECIFICO 3.019 3.019
PESO ESPECIFICO PROMEDIO { 3.019
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA :  BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO

POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLYVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR i CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 04/06/2020
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"

=Pesosspecifico. .~ = ...

- Potable, de la zona.
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Méximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

210 kg/cm?, a los 28 dias.

3.10

2.84
1595 kg/m®
1785 kgim®
1.69 %
0.67 %
276

1"
2.85
1384 kg/im®
1552 kg/im®
0.56 %
057 %
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De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"aq".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a4" , sinaire incorporado
Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario
de aguaesde 193 lWm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.590

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 /0590 = 327.12 kg/m* = 7.7 bolsas/m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemenloi o e s e B R e . S kg/m3
AguatefdeliVa... .. - e . fuagEfegea
Agragadoling:. o nre e e e e e . o0l kg/m3
AGegadOPUeSe s, i e e AR kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

327.12 . 918.100 . 1054.85
S2EN2 - SRR ST

1 : 2.81 © 323 : 2390 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 5 2.60 : 348 : 23.90 lis/bolsa
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SOLICITA :  BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA . 04/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

DISENO DE MEZCLA
( 15% SUSTITUCION DEL CEMENTO}

- La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua :

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"85%CEMENTO + CCA 3.75% + PCH 11.25%
-Peso especifico .......o..cciiaen. .

- Potable, de la zona.
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Mddulo de fineza

CANTERA RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafo Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

3.02

2.84

1595 kg/m?®
1785 kg/m®
1.69 %
0.67 %
2.76

qn
2.85

1384 kg/m®
1552 kg/m?®
0.56 %
0.57 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de  3"a 4", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de

deaguaesde 193 t/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cementode  0.590

1", el volumen unitario

VOLUMENES ABSOLUTOS
CemBmlD = e T e e e e (m? 0.090
3./BRECA+ 11 28%PCH. e (m® 0.016
Agameslechya.: o0 o e e e (m3 0.193
AQIEUHAGTING:. 5o s e e e (m? 0.318
AgregadbgiiBsn. T e e e e e e e (m?) 0.368
Ale o s o e R e e (m?) _0.015
1.000 m?
PESOS SECOS
CamBnit.. = e e e e e 278.05 kg/m3
S Z0MOCAF 1T OSMPEH. e e e s 49.068 kg/m3
Agassiettivaly oo o e s L e e 193.00 Its/m3
AgISgRd NG, = R el 902.80 kg/m3
Agresado qEIBSO.. - o orinE s o e e 1049.02 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
MBI =t e e e e 278.05 kg/m3
SESHRECA T O8RRCH S e e e e e 49.068 kg/m3
Agtiséisohvare: = oo b Sl et o i e 20566 lts/m3
AGIBERHE R0 e e e 918.10 kg/m3
AR GHIBE0 (ot it e e e 1054.85 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
278.05 49.068 918.10 1054.85
278.05 278.05 278.05 278.05
1 0.18 330 379 27.21 lts/ bolsa
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SOLICITA . BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 04/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

DISENO DE MEZCLA
( 8% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

-La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm? a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua :

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"92%CEMENTQO + CCA 2% + PCH 6%

=Pesorespecifico’ i S iie s

- Potable, de la zona.
CANTERA . RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitarioc compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamaiio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

2.98

2.84
1595 kg/m®
1785 kg/m?*
1.69 %
0.67 %
2.76

1
2.85

1384 kg/m®
1552 kg/m®
0.56 %
0.57 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde 1" , el volumen unitario
de aguaesde 193 It/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.590

VOLUMENES ABSOLUTOS

COMORID. e o e e e e s RN SR s i wons {m? 0.098

MECA T BRPCH o a e e e (m3 0.008

AQUA EFBCHVA. .. ..couuieeiuniieiinin e intisssessbe s ses e i ssea st s s e nit s (m3 0.193

AGregado fINO .. ..o . .icovr irioinainens nrmsns smrnge s aEe s a s e eaite s o (m? 0.318

AQregado GrUESO0........o.ooururimn e ireteiie it (m3 0.368

A e e e {(m? _0.015

1.000 m?

PESOS SECOS

COMBRAD v i e G el s et B N i 5 300.95 kg/m3

WECOATBRPEL: - . s i e e T RS e 26.170 kg/m3

AQUA BFECHIVA. ... ..o oouuiivnmiisiavinenievin s ot sens o bannn s R A s s e 193.00 lts/m3

Agregado fino........ e e s P L R e s 902.80 kg/m3

AGFEGAA0 GIUESO. .. ....oeumemmsiarssererasitineasnsasetansashsaarsaai e 1049.02 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

COMMBRI o o T e s S B Lo 300.95 kg/m3

IBCECAEBHPCH. ... i e e S 26.170 kg/m3

AQUS EFBCHIVA. ... vicioviiuinnnniiamisernesenstmnnn aias oes snssanns Sps dmms s 205.66 Its/m3

AGregado fINO. .......cooiiriiiiiiiimianiaieci i s 918.10 kg/m3

AGregado GrUESO........ouumiriiiriiaeie it i s e 1054.85 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

30095 . 26170 . 91810 . 1054.85
30095 ° 30095 ° 30095 ° 300.95
= 0.09 1-= 305 3ol 26.72 lts/ bolsa

SAN PEDRU
** WENIERIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTC
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 04/06/2020

FC 5 210 Kglem2

e g I-I-Z':'Tm-fs‘.“Z Z'-m-: Faia e ;’w;,:rlj.:‘;" ' -E ' Q ' 52 " o S BC - L UFCHE 2 |
N° ELEMENTO (%) MOLDEO OTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
o1 PATRON - 06/02/2020 | 13/02/2020 7 17445 83.07
02 PATRON . 06/02/2020 | 13/02/2020 7 176.82 2420
03 PATRON - 06/02/2020 | 13/02/2020 ¥ 182.10 86.71
04 PATRON - 06/02/2020 | 20/02/2020 14 192.86 91.84
05 PATRON - 06/02/2020 | 20/02/2020 14 201.85 9612
06 PATRON . - '] 06/02/2020 | 20/02/2020 14 198 54 94.54
07 PATRON - 06/02/2020 | 05/03/2020 28 22433 106.82
08 PATRON - 06/02/2020 | 05/03/2020 28 22478 107.04
09 PATRON - 06/02/2020 | 05/03/2020 28 220.84 105.16

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde 2 la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

AQJ SAN PE.
'-‘-GENIERMDRO
¥ £033y0 de Matenale
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -EXPERIMENTAL 15%

SOLICITA © BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO

POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 04/06/2020

F'C E 210 Kglem?2

- : Sl SEUMP L U RRCHA T F L EDAD L BG s FGIEG

N° ELEMENTO (%) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 21/02/2020 7 142.02 6763
02 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 21/02/2020 7 14424 68.68
03 EXPERIMENTAL 15% 2 1470272020 | 21/02/2020 7 13817 5.80
04 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 28/02/2020 14 147.22 70.11
05 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 28/02/2020 14 162.04 77.16
06 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 28/02/2020 14 162.65 7745
07 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 13/03/2020 28 192.94 91.88
08 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 13/03/2020 28 190.22 90.58
09 EXPERIMENTAL 15% - 14/02/2020 | 13/03/2020 28 209.08 99.56

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traides por el interesado a este laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -EXPERIMENTAL 8%

SOLICITA BACH: LEON JARA MIGUEL AUGUSTO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO

POR UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 04/06/2020

F'C 3 210

ELEMENT MOLDEO | ROTURA DIAS (%)

01 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 25/02/2020 7 88.50
02 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 25/02/2020 7 87.51
03 EXPERIMENTAL 8% = 18/02/2020 | 25/02/2020 7 8711
04 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 03/03/2020 14 9733
05 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 03/03/2020 14 9932
06 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 03/03/2020 14 96.19
07 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 17/03/2020 28 124.88
08 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020- | 17/03/2020 28 122.99
09 EXPERIMENTAL 8% - 18/02/2020 | 17/03/2020 28 129.15

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron claborados y traides por ¢l interesado a este laboratorio.

et
Lalh: l."
4
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Tabla 29 Tabla Matriz de Consistencia

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

METODOLOGIA

Resistencia a la
compresion de
un  concreto
°c=210
kg/cm2
sustituyendo al
cemento  por
una
combinacion
de cenizas de
cascara de
arroz 'y polvo
de céscara de

huevo.

¢(Cual  serd la
resistencia a la
compresion de un
concreto F'c =210
kg/cm2
sustituyendo  al
cemento por una
combinacion  de
cenizas de cascara
de arroz y polvo
de cascara de
huevo, en relacion
1:3?

General:

Determinar la resistencia a la compresion
de un concreto F'c = 210 kg/cm2
sustituyendo al cemento en un 15 %y 8%
por la combinacién de cenizas de cascara
de arroz y polvo de cascara de huevo en
relacion 1:3

Especificos:

e Determinar  la  temperatura  de
calcinacién de la cascara de arroz
mediante el ATD

o Determinar la composicion quimica de
la ceniza de cascara de arroz y polvo de
cascara de huevo mediante
Fluorescencia de Rayos X

e Determinar el Ph y Peso especifico de
las cenizas de cascara de arroz, polvo de
cascara de huevo y las combinaciones

e Determinar la relacién agua cemento
del concreto patrén y experimentales

e Determinar la  resistencia a la
compresion del concreto patrén 'y
experimentales a los 7,14 y 29 dias de
curado.

La sustitucién de
cemento por una
combinacion de
cenizas de céscara
de arroz y polvo de
cascara de huevo en
relacion 1:3
mejoraria la
resistencia a la
compresion de un
concreto f'c =
210kg/cm2 debido
a sus componentes

puzolanicos.

En la preparacion de
concreto se estan
presentando utilizar

materiales nuevos y

similares al cemento, para
optimizar sus propiedades
mecanicas, presentemente

estas técnicas innovadoras se

estan evaluando y

practicando para una
superior optimizacion del
adecuado concreto y de sus
componentes quimicos,
favoreciendo asi a la

poblacion en la disminucion

de los costos de su

fabricacion.

Los resultados de este estudio
beneficiaran al sector de la
construccién, por cuanto se

espera obtener un concreto

adecuado e ideal.

Tipo de Investigacion: El tipo de la
investigacion es aplicada, porque los
resultados obtenidos serviran para la
solucion de problemas relacionados al
disefio de mezcla, y asi poder mejorar las
como la

propiedades del concreto

resistencia a la compresién.

Disefio de Investigacién: Experimental

porque se manipulara la variable
independiente para definir el impacto sobre
la variable dependiente, ya que se generaran
nuevos datos que modificaran el disefio de
mezcla y con ello se contemplara la

autenticidad de la hipdtesis formulada.

Nivel: CUASI -EXPERIMENTAL porque
mediante la aplicacion del método de la
experimentacion y de la observacion
cientifica, se determinard el resultado de la

resistencia.

Fuente: Elaboracion propia
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