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rastrojo de maiz y cascara de huevo



RESUMEN

El proyecto que contiene la investigacion tuvo como propdsito determinar la
resistencia de un concreto donde se sustituira al cemento por la ceniza de rastrojo de
maiz y cscara de huevo, se conoce mucho por antecedentes que podrian actuar ambos

materiales como puzolanas.

De acuerdo al reporte de la investigacion la pérdida obtenido de masa y asi como
calorimetria respecto a los materiales a través del analisis térmico diferencial (ATD),
quimica composicion mediada por el ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX), su
alcanalidad para la determinacién de su pH y la sustitucion debida al cemento en una
combinacion del 12% en donde se utilizd un 9% de céscara de huevo y 3% de rastrojo
de maiz y asimismo la combinacion del 16% en donde se utilizé un 12% de cascara de
huevo y un 4% de rastrojo de maiz, el cual logrd evaluarse su posible empleo

puzolanica.

Pudo obtenerse la resistencia respecto a la compresion de las probetas en base a
concreto patron f’c = 210 kg/cm? y luego las probetas experimentales agregando la
ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo en un porcentaje del 12% y 16 %

sustituyendo al cemento.

La prueba de alcalinidad de la combinacion al 12% de ceniza de rastrojo de maiz y
cascara de huevo alcanzo un pH = 12.70, mientras que la combinacion de 16% de
ceniza de rastrojo de maiz y céscara de huevo pudo alcanzar un pH = 12.84, alcalino

altamente.

Como resultado de la cenizas rastrojo de maiz muestra un 70.47% en la sumatoria de
oxidos (Si02 +AlI203+Ca0) y la cenizas de cascara de huevo 98.47%. Al quedar
sustituido el cemento por la combinacion de las cenizas de rastrojo de maiz y cascara
de huevo en 12% se obtuvo una resistencia de 71.09%, 86.30% y 92.91% vy al 16% se
obtuvo unaresistencia de 47.35 %, 51.78% y 52.80% a los 7.14 y casi al mes de curado.

Se concluy6 que tras combinarse las cenizas de rastrojo de maiz y cascara de huevo
puede utilizarse como puzolana aunque con cifras porcentuales inferiores al 12% y
16%.



ABSTRACT

The project that contains the research had the purpose of determining the resistance of
a concrete where the cement will be replaced by corn stubble ash and eggshell, it is
well known from antecedents that both materials could act as pozzolans.

According to the research report, the loss obtained in mass and calorimetry with
respect to the materials through differential thermal analysis (ATD), chemical
composition mediated by the X-ray fluorescence test (FRX), its range for
determination of its pH and the substitution due to cement in a combination of 12%
where 9% of eggshell and 3% of corn stubble was used and also the combination of
16% where 12% of egg and 4% corn stubble, which was evaluated for possible

pozzolanic use.

The resistance to compression of the specimens could be obtained on the basis of
concrete standard f'c = 210 kg / cm2 and then the experimental specimens by adding
the corn stubble ash and eggshell in a percentage of 12% and 16% substituting to

cement.

The alkalinity test of the 12% combination of corn stubble ash and eggshell reached a
pH = 12.70, while the 16% combination of corn stubble ash and eggshell could reach
a pH = 12.84, highly alkaline.

As a result of the corn stubble ash shows 70.47% in the sum of oxides (SiO2 + Al203
+ Ca0) and the eggshell ash 98.47%. When cement was replaced by the combination
of corn stubble ash and eggshell in 12%, a resistance of 71.09%, 86.30% and 92.91%
was obtained, and a resistance of 47.35%, 51.78% and 16% was obtained. 52.80% at
7.14 and almost one month after curing.

It was concluded that after combining the corn stubble and eggshell ashes, it can be

used as pozzolan, although with percentage figures of less than 12% and 16%.
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I. INTRODUCCION:

Segun los antecedentes registrados, pudo encontrarse los mas relevantes trabajos a la
presente investigacion, tal es el caso de Valverde,(2016), “Resistencia de un concreto
f’c =210 kg/cm2 con sustitucion de cemento en 4%, 6% y 8% por ceniza del rastrojo
de maiz”, la cual tuvo como objetivo: Explorar la resistencia respecto a la compresion
del concreto f°c 210 kg/cm?2 al sustituirse por un 4%, 6% y 8% del cemento por ceniza
del rastrojo de maiz, siendo dicha investigacion aplicada con disefio experimental, en
cuanto a su nivel se le considerd como cuasi-experimental, las conclusiones siguientes
mostraron que se obtuvieron resultados favorables de probetas experimentales con
sustitucion del 4% y 6% por ceniza del rastrojo de maiz y el 8% no llego obtener

resultados favorables.

Asi mismo se reviso la investigacion de Reiban, (2017), Evalud los rasgos mecanicos
de matrices cementicias con adicion de Céscaras de huevo pulverizado, sustituyendo
el cemento en 10, 20 y 30% en el disefio, la cual tuvo como objetivo: Determinar las
caracteristicas mecénicas de matrices al sustituir un 10, 20, 30% del cemento por
Céscara de huevo pulverizado, usaron la dosificacion 1:2.75 segun la ASTM C. A
partir del ensayo de la resistencia respecto a la compresion del concreto se obtuvo
resultados, estos indicaron que la muestra de concreto con mas la adicion de Cascaras

de huevo 10% aport6 con resistencia mayor que las demas muestras.

En la mezcla de concreto mas la adicion de Cascara de huevo con cifra porcentual de
10.00% que sustituye al cemento, pudo obtenerse una resistencia de
F'c=233.31kg/cm2 a los 28 dias de curado. Respecto al patron mejoro un 19.29%.

Por otro punto, en la investigacion de Matias, (2018), “Resistencia a la compresion de
un concreto de f'c= 210 Kg/cmz2, sustituyendo el 10% y 16% de cemento gracias al
hecho de combinar céscaras de huevo y cenizas de hoja de eucalipto”; la cual tuvo
como objetivo: Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210
Kg/cm2 cuando se sustituye al cemento por la combinacién de cascara de huevo y

ceniza de hoja de eucalipto en 10% y 16%.



Se procedi a elaborar probetas de concreto con f'c=210 kg/cm2, hasta en 27 muestras:
nueve del patrén, nueve experimentales al 10% (sustituyendo de 2.5% CHE ademas
del 7.5% PCH) y nueve experimentales al 16% (con sustitucion de 4% CHE y 12%
PCH), las roturas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias, se analizé y compar6 las
Resistencias a la Compresion de cada muestra patron y otras experimentales.

Gracias a los ensayos pudo confirmarse que la resistencia respecto a la compresion de
las probetas experimentales hasta el 10% y 16%, a los dias 7, 4 y 28 resultan superiores
a lo de las convencionales probetas patron, a los 28 dias por tanto la resistencia
respecto a la compresion de las probetas patrén llegaron a tener un 101%, al 10% un
102% las experimentales, en el caso de las experimentales al 16% un 111% cuya
resistencia es superior a la esperada, se comprob6 que al emplearse el reemplazo de
CHE y PCH en forma conjunta poseen una potenciacion a partir de sus propiedades y
se eleva la resistencia en cuanto a las probetas de concreto f'c=210kg/cm2.

Se reviso asimismo el estudio de Flores, (2018), “Resistencia del mortero sustituyendo
en un 10% y 15% del peso del cemento por cenizas de rastrojo de maiz”; se obtuvo
como objetivo: Determinar la resistencia a compresion del mortero cuando se sustituye
al cemento en 10% y 15% por cenizas de rastrojo de maiz, se obtuvo en base a los
ensayos a compresion de los morteros patron una resistencia a las edades de tres, siete
y veintiocho respectivamente de 133 Kg/cm2, 220 Kg/cm2 asi como 293 Kg/cm2, se
observo un notorio aumento en cuanto a la resistencia de los experimentales morteros
al reemplazar el cemento por la ceniza de rastrojo de maiz en 15%, se obtiene las
resistencias a las edades de tres, siete y veintiocho dias de curado respectivamente de
166 Kg/cm2, 226 Kg/cm2 y 311 Kg/cmz2.

Sobre los resultados obtenidos se muestra que si es posible el uso de cenizas de hojas
de maiz, situacion que pudo observarse con respecto a las fisicas caracteristicas
realizadas, como remplazo en parte del cemento Portland mediante mezclas de

concreto para un empleo estructural.

Por otra parte poder establecer un método eficaz O establecer convenios con
productores de maiz, estableciendo el interés y conocimiento de su utilidad como un

residuo agricola.



Por otro punto, en la investigacién de Galicia & Velasquez, (2016), “Analizar la
adicion de ceniza de rastrojo de maiz al concreto”; la cual tuvo como objetivo:
Determinar la resistencia a la compresion de un concreto adicionando cenizas de
rastrojo de maiz al cemento, en el proyecto de investigacion se busca determinar si el
rastrojo de maiz produce un aumento en la resistencia a la comprension y flexion,
realizando especimenes de concreto , se elaboraron con cemento Portland IP (marca
YURA), se extrajo de la cantera Mina roja y Cunyac el agregado fino, también se
extrajo de la cantera de vicho el grueso agregado, ademas de los distritos de saylla,
tipon y oropesa, de la ciudad de cusco fue extraido el rastrojo de maiz, mediante el
método de ACI 211.1 , se realizé el disefio para las mezclas en cuanto al concreto

patrdn, se adiciond con cenizas de rastrojos de maiz.

Ademas de realizar especimenes conformadas por muestras circulares, estas muestras
n proporciones se ensayaron en 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas de rastrojos de maiz en
relacién al peso del cemento, considerando 7,14 y 28 dias de edad y rectangulares
muestras en 5% en relacion al peso del cemento, para 28 dias de edad. La evaluacién
se efectu6 de ese modo para los parametros de resistencia asi como para la
comprension y la flexion, del mismo modo la consistencia, posteriormente se
compararon tales adiciones empleando un concreto patron de calidad f¢=210 kg/cm?2.
Se concluy6 que la adicion de 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas de rastrojos de maiz a la
semana para la resistencia respecto a la comprension, pudo obtenerse un aumento del
50%, 55% y 110%, para catorce dias pudo obtenerse un aumento del 34%, 40% y 81%,

cuando es con 28 dias se obtiene un 30%, 35% Yy 47% de aumento.

Asi mismo se reviso la investigacion de Rios, (2017), “Evaluacion de la resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2 con adiciéon de cascara de huevo”; Se estima que la
composicion de las cascaras de huevo pulverizadas en su mayor cantidad es oxigeno
(44.9%) y calcio (36.0%), tiene por objetivo realizar la evaluacion de la resistencia a
la comprension del concreto con adiccion de cascaras de huevo pulverizadas en 5.00%
y 10.00% como porcentajes sustituyendo al cemento en el disefio. Proponiendo una
nueva opcion empleando las cascaras de huevo pulverizada, por su contenido alto de

carbonato de calcio como reemplazo de cemento en porcentajes.



En conclusion el concreto adicionando el 10.00% de cascara de huevo, a los 28 dias
de curado tiene una variacion de 39.35% con respecto al concreto patron y 25.64% con

respecto al concreto adicionando el 5.00% de céscaras de huevo.

Por ultimo. En la tesis de Ninaquispe & Sevillano, (2016), “Sustitucion del cemento
por una combinacién de ceniza de tusa de maiz y vidrio molido en un ladrillo de
concreto”; la cual tuvo como objetivo: Determinar la resistencia a compresion de
ladrillo de concreto al sustituir al cemento por ceniza de tusa de maiz y vidrio molido,
sefiala que en la presente investigacion se realice un ladrillo de concreto donde el
cemento sera reemplazado en un porcentaje de 15% por la mezcla de ceniza de tusa
de maiz en un porcentaje de 10% y vidrio molido en porcentaje de 5% y asi poder
obtener una Optima resistencia, la que se realizaran segun los estandares establecidos
en la norma E-070 estimando que las muestra de ladrillo de concreto sustituido al
cemento por la mezcla de ceniza de tusa de maiz en un porcentaje de 10% y vidrio

molido en porcentaje 5% mejore la resistencia a la comprension.

La justificacion de la presente investigacion surge como consecuencia de las
deficiencias que se evidencian en los disefios de los concretos, lo cual repercute
seriamente en los procesos constructivos correspondientes. Buscando obtener un
nuevo y mejor concreto en cuanto a su resistencia a la compresion para su uso en la
construccion y generar otra opcion para satisfacer las necesidades constructivas de
Chimbote, en comparacidén con un concreto convencional, se disefiara un concreto
utilizando las ceniza en base a rastrojos de maiz y cascara de huevo, considerando sus
propiedades quimicas adecuadas. EI uso de estos materiales se fundamenta en la
cantidad significativa de silicio que posee el rastrojo de maiz y de calcio que posee la
cascara de huevo.

Este proyecto de investigacion resulta ser pertinente y sostenible teniendo en cuenta
que en la Regidn existe una gran produccion de maiz y la cual tiene como subproducto
el rastrojo de maiz, y que ésta al incinerarse a temperaturas entre 400 y 800°
centigrados, genera un material rico en silice que lo convierte en una alternativa

econdmica, de buena calidad, ecoldgica y con la que se podria sustituir al cemento.



Por otra parte existe también una gran produccion de huevo en la “Calera” en la cual
son distribuidos a todas las ciudades, y del cual sus cascaras son arrojadas por
desconocer sus propiedades, por lo que se propone la utilizacion de estas cascaras,
especificamente de las céascara de huevo, para darle un uso importante en esta
investigacion, mediante la extraccion, limpieza, trituracion y calcinacién de estas
cascaras, se podra obtener un material que sea beneficioso a la resistencia que se aspira

disefar.

Esta investigacion es importante ya que utilizard materias primas para la sustitucion
en la mezcla lo cual no generard un costo excesivo y se proyecta que la resistencia que
se obtenga sea mas resistente a una convencional. El aporte sustancial de este proyecto
de investigacion esta orientado a establecer un nuevo disefio de concreto para utilizarlo

de una mejor forma en los procesos constructivos con un menor costo econémico.

Asimismo el aporte cientifico de este proyecto seria la aplicacion del conocimiento de
los lineamientos metodoldgicos de lo que implica la tecnologia del concreto y la
aplicacion del conocimiento que se tiene sobre las fortalezas de los materiales a
utilizarse y de contribuir de manera indirecta a la disminucién de la contaminacion

ambiental.

Problema, En los Gltimos afios se ha registrado a nivel mundial un elevado impacto
negativo ambiental; generando como consecuencia cambios climaticos, obligando a
impulsar la basqueda de nuevos métodos de construccion sostenible, haciendo que

cada vez més se utilicen materiales de tipo ecoldgico.

El concreto es el material mas utilizado en la construccion, y a menos que haya una
revolucion en los materiales de construccion, seguira siéndolo; gran parte de la
infraestructura de los paises esta elaborada con él, por lo que su conocimiento y
tecnologia son basicos para el ingeniero civil encargado de alguna etapa del proceso
constructivo. Es un tema con implicaciones socioeconémicas. EI Reino Unido, un pais
desarrollado, destina 40% de la inversion en construccién a la reparacion y al

mantenimiento, 4% de su Producto Interno Bruto.



La construccion a nivel de nuestro pais si bien es cierto ha tenido un despegue pero
también se registran deficiencias en los procesos constructivos de ciertas edificaciones,
sobre en aquellas en donde se realza los procesos de acuerdo a la normativa y a los

estandares de construccion vigentes.

Dentro de esta realidad Nuestra Region Ancash y especificamente Chimbote no escapa
a esta realidad. Ante lo cual se han desarrollado investigaciones para establecer
opciones que tiendan a la solucion de tal problemaética, referida concretamente a la
elaboracion del disefio del concreto.

Ademas, las principales fabricas cementeras del PerG no contribuyen con la
conservacion del medio ambiente, los problemas surgen de sus hornos ya que son
grandes dimensiones; requieren una enorme cantidad de energia para conseguir
temperaturas superiores a 2000 °C, expulsando todo tipo de emisiones como particulas
de polvo, gases como diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, monoxido y didxido de
carbono. Sin olvidar los cloruros, fluoruros, compuestos organicos tdxicos y metales
pesados. Una verdadera bomba para el medio ambiente.

Es por eso que la produccion de cemento es una fuente de emisién de didxido de
carbono (CO2) a la atmosfera, un gas que potencia el efecto invernadero producido
por el cambio climético.

Ademaés debido al elevado costo en las construcciones civiles, donde el concreto ocupa
el lugar mas importante a la hora de invertir, planear e implementar los materiales de
construccidn, nace la necesidad de buscar nuevas soluciones de 6ptimos desempefios

y de menor costo econdmico sin amenazar la calidad del producto.

De acuerdo a lo expuesto cabe plantearse el problema siguiente en forma interrogativa:
¢En qué medida la sustitucion al cemento por la combinacién de cenizas de rastrojo de
maiz y cascara de huevo en 12% y 16% permitira obtener una resistencia mayor aun

convencional?



Tecnologia del concreto

Sefiala Flavio, A.(2009, p 11), que para llegar obtener ciertas propiedades
determinadas en el concreto como la resistencia, se debe proceder a una combinacion

del cemento portland, agregado grueso, agregado fino, agua y aire en proporciones.

El agua y cemento quimicamente reaccionan fusionando las particulas de los
agregados, teniendo como producto un heterogéneo material. En ocasiones se

incorporan aditivos, que modifican o mejoran las propiedades del concreto.
Ventajas y desventajas

Ventajas

e Facilidad con que puede colocarse en el interior del encofrado de cualquier
manera, entretanto tenga contrapeso pléstica

e Elevada aguante a la compresién lo que hace emparejado su uso en arcos y
columnas.

e Resistencia elevada al fuego asi como a la penetracién del agua.

Desventajas

e Frecuentemente la mezcla se realiza in situ, condiciones donde no hay
responsable que supervise su produccién, por lo tanto, no resulta bueno el
control de calidad.

e Se trata de un material con resistencia escasa a la traccién, dificultando el uso

en medios estructurales sometidos a traccion.

Materiales componentes.

e Ligantes: Aguay cemento.
e Materiales: agregado fino (arena) y agregado grueso (grava, piedra chancada,
confitillo, escoria de hornos).

CEMENTO mas el AGUA es igual a la PASTA
AGREGADO FINO méas el AGREGADO GRUESO es igual al HORMIGON



Propiedades del concreto y sus componentes

Sefiala Frederick, (2012, pp 82-83) que en las propiedades respectivas del concreto, se
determina por sus cualidades o caracteristicas basicas, en cuanto a las principales tiene
ala: RESISTENCIA, TRABAJABILIDAD, DURABILIDAD Y COHESIVIDAD.

Como caracteristicas de la muestra se pueden transformar en un periodo grande,
realizando un control de sus materiales. Entonces, para una organizacion especifica,

resultaria barato a los demas.

Trabajabilidad: Se determina como una importante propiedad para varias
aplicaciones dentro del concreto. De manera esencial, es la libertad que pueden tener
los materiales al mezclarse y la mezcla proveniente puede cambiar, trasladar y poner

con poco quebranto de la homogeneidad.

Durabilidad: El concreto ha de tener la capacidad de resistir lo propio de la
intemperie, accion de desgastes y productos quimicos, los cuales estaran dominados

en el servicio.

Impermeabilidad: Puede mejorarse con frecuencia ya que es una interesante

propiedad del concreto, se reducira en el disefio la cantidad de agua.

Resistencia: Propiedad perteneciente al concreto es muy comuin que seas area de
problema. El cual se establece por la resistencia a la compresion final de una muestra.
La muestra aumenta su resistencia pasando los dias, la mas comdn medida de esta

propiedad de resistencia respecto a la compresion se establece a los 28 dias.

Estados del concreto

Estado fresco. El concreto se muestra en forma de “masa” al comienzo. Se puede
trabajar o moldear en diferentes formas por ser ligero. Y asi mantenerse durante la
colocacion y la compactaciéon. La trabajabilidad y cohesividad son propiedades

importantes en el concreto fresco.

Estado fraguado. Cuando ya no esta suave, y empieza a ponerse rigido se le llama

FRAGUADO del concreto, durante la compactacién asi como en el acabado.



Estado endurecido. Luego que ha fraguado la muestra el concreto empieza a tener
ganancia en cuanto a la resistencia y dureza. La resistencia y durabilidad son

propiedades del concreto.

Trabajabilidad. Se estima que una mezcla de concreto pueda tener la facilidad de:
COLOCAR asi como COMPACTAR ademas de otorgar un buen ACABADO.

Cemento

Menciona Gonzales,S (1987, p 8), Con la pulverizacién gracias al Clinker portland y
la adicion de sulfato de calcio se obtiene como producto el cemento. En un porcentaje
de 1% en el peso total sin exceder en la adicion de otros materiales, donde la norma

establezca que no afecte a alguna propiedad del resultante cemento.

Composicidén quimica

Sefiala Tacilla, Araujo, & Cardozo, (2004, p 4), que las propiedades y principales
materias primas para realizar el cemento, interviene lo siguiente:

Tabla 1

Componentes Quimicos del Cemento

% Componentes quimicos Procedencia usual
95 % < Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas

Oxido de Silicio (SiO2) Areniscas

Oxido de Aluminio (Al2 O3) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe2 O3) Arcillas, Mineral de Hierro, Pirita
5% Oxido de Magnesio, Sodio, Minerales Varios

Potasio, Titanio, Azufre,

Fosforo y magnesio

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 2

Porcentajes de Compuestos Quimicos del Cemento

COMPUESTO PORCENTAIJES ABREVIATURAS

Ca0 61%-67 % C
Sio, 20%-27 % S
Al,0; 4%-7% A
Fe,03 2%-4% F
SO, 1%-3%
MgO 1%-5%

K20y Na,O 0.25%-15%

Fuente: Elaboracion Propia

Tipos de cemento portland:

Respecto a los Cementos Portland por lo comdn, se realizan cinco tipos con
propiedades se encuentran en las especificaciones ASTM cuya normatividad
corresponde al Cemento Portland (C-150). Ademas es de interés y conocimiento

distinguirlos segun los detalles tanto fisicos como quimicos. (NTP 334.009, 2005)

Cemento portland tipo i:

Es un normal cemento se establece por el aumento de yeso mas Clinker. De normal
uso donde no se ha de requerir especiales miembros en obras de ingenieria. El

porcentaje de 1% al 100% de su resistencia se da dentro 1 a 28 dias.

10



Cemento portland tipo ii: Es un cemento modificado de uso en general. Resiste
moderadamente la influencia de los sulfatos, aplicada ademas cuando se necesita un
impetu moderado para la hidratacion. Con el cemento Tipo Il obtiene resistencia mas
pausadamente que el Tipo I, sin embargo alcanzando la misma resistencia al final. La
particularidad de este Tipo de cemento se obtiene al conseguir modificaciones en el
contenido de Silicato Tricalcico (C3S) y el Aluminato Tricalcico (C3A) del cemento.
Se emplea en tubos, zonas industriales, alcantarillados. Se establece en un porcentaje
de resistencia de 75 % a 100%.

Cemento portland tipo iii: Contiene una elevada resistencia inicial, para una
situacion particular de una obra es recomendable utilizarla por su resistencia temprana.
Un concreto realizado con el cemento Tipo 111 indica un incremento de resistencia en
tres dias, también incrementa a 28 dias para concretos realizados con cementos Tipo
| asi como el de Tipo Il ; donde el cemento de Tipo Il ha de aumentar la inicial
resistencia por ademas de lo acostumbrado, se va regularizando hasta obtener la
resistencia establecida. Al aumentar la cantidad de C3S y C3A mediante su trituracién
mas fina en el cemento llega a alcanzar una alta resistencia al inicio, en cada
especificacion no determina lo minimo en cuanto a finura aunque ha de establecerse
un limite en cierta cantidad cuando son tan pequefias las particulas y se reduce la
cantidad de humedad rehidratada en el cemento mediante el manejo de
almacenamiento. EI cemento tipo Il en grandes volimenes no debe usarse dado que
tiene un gran desprendimiento de calor.

Se presenta una baja resistencia al sulfato cuando se muestra un porcentaje de 15% de
C3A. El contenido de C3A podria limitarse hasta el 8% para lograr una moderada
resistencia al sulfato o al porcentaje de 15% cuando se necesite una mayor resistencia,

el porcentaje de resistencia corresponde desde el 90% hasta el 100%.

Cemento portland tipo iv: Cuenta con calor bajo de hidratacion donde se ha mejorado
para utilizarse en masivos concretos. El cemento de Tipo IV contiene calor bajo de
hidratacién, lo cual puede lograrse limitando los compuestos de mayor influencia en

la formacion de calor mediante la hidratacion, es decir, C3A y C3S.
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Ademaés gracias a los compuestos que producen la inicial resistencia de la mezcla de
cemento, mediante la limitacion la mezcla logra ganar con lentitud una resistencia. El
cemento tipo 1V y su calor de hidratacion suele ser redondeado al Tipo Il en porcentaje
de 80%, del Tipo I en porcentaje de 65% y Tipo Ill en porcentaje de 55% durante la
primera semana de hidratacion. Durante el redondeo de un afio los porcentajes son un
poco mayores. Empleadas en grandes construcciones, moles de concreto, represas o
tuneles. Se establece un porcentaje de 55% a 75% en su resistencia relativa de 1 a 28

dias.

Cemento portland tipo v: Contiene una resistencia alta con la accion de los sulfatos,
condicionada a la intensa exposicion de los sulfatos se establece. Ademas las
hidraulicas estructuras que se exponen a aguas con aumento de contenido de alcalis y
también con exposicion a las aguas de mar, establecen que comprenden las
aplicaciones tipicas. Mediante la disminucion del contenido de C3A, el cemento Tipo
V muestra una mejor resistencia al sulfato, este compuesto resulta mucho mas capaz
al ataque por el sulfato. Desarrolla un porcentaje de 65% al 85 % en su resistencia

relativa.

Cementos adicionados. Se conforma por un material puzolanica molido en forma
conjunta con el cemento en una mezcla. Ademas en el Pais se realizan los modelos IP,
IPM, IS e ISM.Por otra parte la necesidad de los cementos adicionados, en parte, es
bajar el aspecto del Clinker en el conglomerante, por agentes agresivos diversos los
productos hidrolizados pueden ser atacados segin el momento, y realizar la
destruccion del concreto. (NTP 334.009, 2005)

> Cemento tipo ip: Los cementos de tipo IP, contienen un peso total de
cemento en una cantidad de puzolana de 15% y 40%.

> Cemento tipo ipm: El Tipo IPM contiene un peso total de cemento en una
cantidad de puzolana menor de 15%.

> Cemento tipo is: EIl cemento IS se le ha agregado escoria de hornos altos
referido al peso total en un porcentaje de 25% y 75%.

> Cemento tipo ism: El cemento ISM se le ha agregado escorias de alto

horno referidas al peso total en menos del 25%. (NTP 334.009, 2005)
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Caracteristicas fisicas del cemento

Peso especifico

Determina que el peso especifico del cemento pertenece al material en estado
compactado. Dentro de los cementos Portland normales su valor suele cambiar, entre
3.0 y 3.2. El valor promedio es de 3.15 que consideran las normas norteamericanas,
para el cemento Tipo IP asi como para el IPM es considerado en el pais con un valor
de 2.97. Es necesario la relacion control y el disefio de mezcla para su determinacion.
American Society for testing and Materials, (ASTM.C188, 1995)

Fineza

Se determina por su superficie especifica y consiste en la fineza del cemento en funcion
del grado de moledura, se define como el area superficial en su totalidad, se expresa
en cm?, del total de particulas que se contienen en un gramo de cemento. Donde se

estima que todas sus particulas cuentan con un esférico perfil.

PROPIEDADES FISICAS CEWMIENTO PACASMAYO NPT
TIPO I 334.009
Finura mallas 100 -

(26 Retenido) 170 -

200 =

325 -
S.Especifico Blaine ([cm3/gr.) 3400 280(min)
Peso Especifico (cm2/gr3) 311 s
Expansion Autoclave (%) 0.22 0.8 (max.)

Calor de hidratacién (cal/g): -
7 dias
Consistencia Normal (%26) B ———

Falso Fraguado (26) -

Contenido de Aire (95) 10.50 12 (max.)
Fraguado Vicat Inicial 2:30 45 m (min.)
(h:m) Final 5:10 375 m (max.)

Fluidez (a/c) -

Resistencia a la 3 170 125 (min.)
dias

Compresion 7 210 195 (min.)
dias

(Kg/em2) 27 e 4
28 dias

Figura 1. Propiedades Fisicas del Cemento Pacasmayo Tipo |
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Agregado fino

La Norma Técnica Peruana (NTP 400.011, 2008). Es el material obtenido por la
artificial o natural desintegracion de las rocas, el cual transcurre por la malla de 3/8”
(9.51mm) y es retenido en la malla N°200 (74um) cumpliendo asi la norma presente.
Propiedades Fisicas:

Se debe establecer ciertas normas minimas de calidad segun NTP, al material fino a
emplearse en el concreto.

Peso unitario

Ha de depender de determinadas condiciones de los materiales, mediante su estructura,
granulometria y tamafio, también por su contenido de humedad; al igual del grado de
compactacién impuesto, la forma de consolidacion, el maximo tamafio del material
respecto al volumen de la vasija, etc.

Peso especifico

Su especifico peso de la masa, esta relacionado entre el volumen unitario y el peso del
material, ademas el volumen de vacios del material no se considera a diferencia con el
peso unitario. Es fundamental obtener el valor con el fin de disefiar la dosificacién
respecto a la mezcla y poder examinar que el material corresponda a su normal peso.
Contenido de humedad

En el agregado fino se determina un porcentaje de agua. Ademas es una propiedad
fundamental de acuerdo a su valor (en porcentaje), donde el porcentaje de aguaen la
mezcla suele variar.

Absorcion

El agregado fino tiene la capacidad de absorber porcentajes de agua al relacionarse con
él. De la misma forma el contenido de humedad, para la interrelacion del agua y
cemento en el concreto influye el porcentaje de agua.

Granulometria

Mediante la distribucion de particulas de arena se considera a este proceso
granulometria. La granulometria separa las muestras en diferentes tamafios iguales, de
acuerdo a las mallas utilizadas. Las especificaciones granulométricas son establecidas

de acuerdo a la norma técnica peruana.
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Modulo de finura

La muestra de la arena debe tener un tamafio promedio de particulas y un indice
aproximado, ademas se utiliza para calcular la uniformidad de los agregados. La arena
ha de poseer un médulo de finura cuyas medidas segun indica la norma, no puede ser
menor a 2.35 ni mayor que 3.15.

Superficie especifica

Se determina por la suma de sus superficiales areas de las particulas del material segun
la unidad de peso, determinando asi dos hipotesis que son: las particulas tienen forma
esférica y las particulas de tamafio medio que traspasan por una malla y son retenidas

en la otra malla es similar a las particulas en su valor promedio.

Agregado grueso

La Norma Técnica Peruana (NTP 400.037, 2014). Es el material grueso retenido en
la malla 4.75 mm (N° 4) el cual proviene de la mecéanica de la roca o desintegracion

natural, ademas de cumplir con la norma los limites establecidos.

Ademas el material grueso se clasifica en grava, piedra chancada o triturada, que
proviene de la natural desintegracion de materiales pétreos, los cuales se encuentran

en lechos de rios y en canteras, colocados en forma natural.

Propiedades Fisicas
Zuluaga, (2013, p 15) en “agregados para el concreto”, sefiala que las propiedades
fisicas a determinar en un material grueso son: granulometria, peso unitario, contenido

de humedad, absorcion, peso especifico.

Peso Unitario

Es el peso que un volumen unitario determinado alcanza, se expresa en kg/m3.

Se determinan valores que varian entre 1500 y 1700 kg/m3 para los agregados
normales. Cuando se requiere de este valor se trataria de materiales pesados o ligeros
y segun corresponda le caso de proporcionarse por volumen el concreto. El cual
establece dos (2) pesos unitarios. Peso Unitario Suelto (PUS) y peso unitario
compactado (PUC).
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Peso Especifico

Un buen indicador en cuanto a la calidad del material es el especifico peso; donde no
debe ser inferior de 2.6 el peso especifico, ademas de corresponder a una buena calidad
del material, mientras indiquen que los valores menores son de calidades malas
(débiles, porosas ademas de tener mucho més cantidad de agua, etc.)

Contenido de Humedad

El material grueso contiene una cantidad de agua. Esta propiedad es importante ya que
la cantidad de agua de la mezcla varia de acuerdo a su valor (en porcentaje).Se
establece como la diferencia entre el peso del agregado secado en horno (24 hrs.) y el
peso del agregado natural, se divide entre el peso natural del agregado y el total
multiplicado por 100.

Absorcion

El material grueso tiene la capacidad de absorber agua al relacionarse con este. Muy
similar que el contenido de humedad, dicha propiedad tiende a influir en la relacion
agua/ cemento de acuerdo a la cantidad de agua.

Se establece como la diferencia entre el peso del agregado secado en horno (24 hrs) y
el peso del agregado superficialmente seco, dividido entre el peso seco y todo
multiplicado por 100.

Granulometria

Mediante la distribucion de las particulas de los materiales se considera a este proceso
granulometria.

La granulometria separa las muestras en cantidades del mismo tamafo, de acuerdo a
las mallas empleadas.

Con el fin de establecer la granulometria de los materiales mediante los tamices se
debe designar el tamafio de abertura cuadra en pulgadas.

Las especificaciones granulométricas de los materiales gruesos establecen 10 series,

en conformidad a la norma técnica de Perq.
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Tabla 3

Requisitos granulométricos astm ¢ - 33

AST TAMARNO % QUE PASA POR LOS NORMALIZADOS TAMICES
M N° NOMINAL 47 3 37 2w 27 1% 1”7 % % 3/87 N% N°8 N°1
1 3%”al'%” 10 90a 25a Oa 0ab
2 2%7alh” 100 90a 35a Oa 0ab
3 27al” 100 95a 35a Oa 0a5
357 2” a Malla 100 95a 35a 10a 0ab
4 1% a¥” 100 90a 20a Oa 0ab
467 1 ¥’ a 100 9%5a 35a 10a 0Oab
5 1”a's” 100 90a 20a 0Oa 0Oab5
56 1”a3/8” 100 90a 10a 0Oal5 0Oab
57 1” a Malla 100 95a 25a 0al0o Oa
6 ¥ a3/8” 100 90a 20a 0al5 0Oab
67  %” a Malla 100 90a 20a 0al0 Oa
¥ a Malla 100 90a 40a 0al5 Oa
3/8 a Malla 100 85a 10a Oa Oa

Fuente: Elaboracion Propia
Agua
La Norma Técnica Peruana (NTP 339.088, 2006). Determina que el agua a utilizarse
en el proceso del cemento mediante la hidratacion y el crecimiento de sus propiedades,
el cual para ejercer su funcion en la mezcla quimica este componente debe establecer
ciertas normas, de manera que no ocasione problemas colaterales, al tener alguna

sustancia que afecte a la mezcla.

Agua de mezcla

Las funciones del agua en el concreto son:

e Para hacer hidratado, el agua debe reaccionar con el cemento.
e Paraayudar a la trabajabilidad, el agua en la mezcla debe portarse como lubricante.
e Con el fin de que tengan espacio los productos de hidratacién para desarrollarse se

debe prevenir en la estructura los necesarios vacios en la pasta.
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Ademas por razones de trabajabilidad se determina en la mezcla la cantidad de agua,
necesariamente para hidratar el cemento. La inicial dificultad del agua de mezcla est4
presente en las impurezas y el porcentaje de las mismas, en el cual mediante las

quimicas reacciones alteran el normal comportamiento de la pasta de cemento.

Para la elaboracién de concretos en obra se debe utilizar agua potable, de consumo
humano, ademas en el pais son escasas las que se cumplen con las sefaladas
limitaciones, ante todo al contenido de carbonatos y sulfatos.

Por lo tanto indicar que para elaboracién de concreto y mortero con aguas consideradas
nada aptas para el consumo humano llegan a servir, estableciendo asi las impurezas de

los demés materiales y el tipo de cemento.

Consideraciones de agua de mezcla

e El agua no ha de contener en disueltas o en suspension sustancias que afecten el
fraguado del cemento.

e Siel PH <7 las aguas puras (lluvia) son consideradas acidas.

e Se considera Agua potable por no contener materia organica y ser inodora,
incolora, fresca, insipida.

e La mayoria de problemas del concreto con relacion al agua se relacionan con la
cantidad méas no con la calidad.

e Determinar ensayos de resistencia mecanica, estabilidad del volumen y ensayos

comparativos de cementacion cuando dudes de la calidad del agua.

Agua para curado

Entonces, las aguas para el curado deben cumplir las mismas normas que se exigen
para el agua de mezcla, es constante en las obras el uso de suministros de agua tanto
como para el curado y la preparacion.

El proceso del curado consiste en contener el concreto pero himedo por muchos dias
después de su aplicacidn, estableciendo la reaccion quimica entre el agua (Hidratacién
del Cemento) y el cemento. Se determina que a los 7 dias de vaciado el concreto

alcanza el 70% de su resistencia.
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Las condiciones de temperatura y humedad durante este inicial periodo es
determinante para su resistencia final del concreto. La resistencia del 30% o mas, si la
temperatura baja a 5°C o menos durante los primeros dias se puede obtener un secado
prematuro del concreto, a no ser que perdure el concreto himedo por un cierto tiempo
posterior a la disminucion de la temperatura. La resistencia puede reducir hasta el 50%

en la congelacion del concreto fresco.
Cenizas de Rastrojos de Maiz

Definicion de los Rastrojos de Maiz.

Es una planta que tiene un crecimiento acelerado; se determina por tener sus hojas a
un metro de longitud y hasta 10 centimetros de ancho, siendo al tacto asperas ademas
el tallo es rigido, simple y sdlido. Ademas, es parte de la familia de las Paseas, con un
crecimiento acelerado, alcanzado los dos metros de altura de lo contrario le faltaria
agua. El determinado proceso se realizara con cultivos de Plantas de Maiz encontrado

en el kildmetro 4 la campifia con direccion a cambio puente. (Cruz, 2008, p. 37)

Definicién de Cenizas de Rastrojos de Maiz

Segun Cruz,( 2008, p 38) Se define los rastrojos de maiz como planta seca; al
calcinarse a 400°C, obteniendo una composicion de sanidina (Na, k)AISi308) y
Caolinita (AlI2Si205 (OH)4, KCa (PO3)3, Na4Ca (So04)3,; que obtiene una mayor

composicién de puzolana.
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Caracteristicas quimicas y mineraldgicas de rastrojos de maiz:

Composicion mineraldgica:

Tabla 4
Componentes de tipo mineral mayoritarios (XXX), secundarios (XX) y minotarios o
posibles (X)
MINERAL FORMULA COMPONENTES MINERALES
MX-R1-HG-1 MX-R1-HG-2 MX-R2-HG-3 MX-H-HG-4 MX-T-HG-5
Calcita CaCO3 X XX XX
Hidrgeno  K3HP207 X XX X
Silvina KCI X XX X XX
Cuarzo SIO2 XX XXX XX
Anortita CAALZ2SI202 XX Muy amorfa,
Sanidita  (Na,K)ALSI302 XXX XXX XX XXX
Albita NaAlSi302 X imposible de
Cristobalita Si02 XX identificar
Caolinita Al2Si205(0OH)4 XX X
Na4Ca(S04)3 XXX
KCa(P0O3)3 XXX X
Moscovita KMgAISi4010(0OH)2 X

Fuente: (Cruz, 2008)
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Composicion Quimica

Las cenizas de rastrojos de maiz contienen la composicién quimica siguiente:
Tabla 5

Composicion quimica de las cenizas de rastrojo de maiz

COMPONENTES SIMBOLOGIA PORCENTAIJES
EXISTENTES
SILICIO (Sio2) 70,20%
ALUMINIO (AlI203) 0,88%
CALCIO (Ca0) 5,10%

Fuente: Universidad San Antonio Abad Del Cusco

Tabla 6
Comparacion del rastrojo de maiz con el cemento

RASTROJO DE MAIZ CEMENTO
COMPUESTO  PORCENTAJE COMPUESTO PORCENTAJE
SI02 47.62% SI02 20% - 27%
AL203 0.00% AL203 4% - 7%
Cao 5.16% Cao 61% - 67%
MgO 412 % MgO 1% - 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Produccién

Nacional:

La produccién en afio 2019 segun (INEI) es de 108 mil 739 Tn.
Local:

La produccién en el 2019 segun (INEI) es de 133Tn. (Chimbote-kilometro 4

la campifia).
Accesibilidad Local
El lugar donde se extraera el rastrojo de maiz seré en el kildémetro 4 la campifia, Ciudad

de Chimbote.

Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia el kilometro 4 la campifia y después

caminar una cuadra, para llegar al lugar del cultivo.
Accesibilidad Nacional
El lugar donde se extraera el rastrojo de maiz sera en la Ciudad de Trujillo.

Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia Trujillo, para luego llegar a la zona

de cultivo.

Cascara de huevo

Definicion:

Primero, capa que protege la clara y la yema de los agentes externos; Segundo, material
deshecho que no se recicla por desconocer sus propiedades; y Tercero, de acuerdo al
ensayo que se realizd a las céscaras de huevo pulverizada de gallina se la puede definir
como elemento solido compuesto en su mayoria de 44.9% de déxido, de 36.0% de
calcio, de 18.2 % de carbono y 0.3% magnesio estas ultimas en pocas cantidades, tal

como muestra en el cuadro siguiente.
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Estos resultados descritos permiten sefialar que la cascara de huevo contiene un
importante porcentaje de calcio, lo que implica que podria utilizarse en el concreto
para generar otras opciones adecuadas de concreto en combinacién con otros

materiales.

En si las cascaras huevo estan atravesadas por muchos poros que conforman reductos
o taneles entre los cristales minerales y establecen un cambio gaseoso entre el exterior

e interior. El valor oscila entre 7 000 hasta 15 000.

La cascara posee un color segun la raza de la gallina que puede ser marron o blanco,
dependiendo su concentracién de pigmentos, determinados porfirinas, no genera
afectacion a la calidad, tampoco a las nutritivas propiedades del huevo por ser enviados

a la matriz célcica.

La cascara principalmente depende del metabolismo mineral propio de la gallina para
determinar la calidad o resistencia y una determinada alimentacién. Los factores de

calidad de las céscaras son: el estado sanitario, la temperatura ambiente y la genética.

Tabla 7

Comparacion de cascara de huevo con el cemento

Cascara de huevo Cemento
Compuesto  Porcentaje Compuesto  Porcentaje
S102 0.00% S102 20% - 27%
AL203 0.00% AL203 4% - T%
CaO 36.0 % CaO 61% - 67%
MgO 0.3% MgO 1% - 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Composicion quimica de las cascaras de huevo

Gobmez, D. (2011, p. 16), en su Tesis “Cuantificacion de Calcio en soluciones caseras
que contienen cascara pulverizada de huevo de gallina (Gallus gallus)”. Investigacion
realizada para obtener el Titulo Profesional de Quimica Farmacéutica. Universidad de
San Carlos de Guatemala, Guatemala. La composicién quimica de la cascara de huevo
de gallina es de 95.1% de minerales, 1.6% de agua, el carbonato de calcio contiene el
93.6% en forma de calcita, 0.73% de fosfato Tricalcico, 0.8% de carbonato de

magnesio y 3.3% finalmente de materia organica.

Tabla 8

Composicién quimica de las cascaras de huevo

Ensayo Analisis Unidad de medida
pH 12,1 ppm
arsénico <3,0 ppm
Antimonio <0,10 ppm
Metales pesados <20 ppb
Mercurio 0,025 ppm
Selenio 55 ppm
Plata 8,29 ppm

Sulfuro 0.034 %

Aluminio <20 ppm
Bario 30,9 ppm
Cadmio <5 ppm
Calcio 655000 ppm
Cromo <10 ppm
Cobalto <5 ppm
Cobre <2,5 ppm
Hierro 10 ppm
Magnesio 5440 ppm
Manganeso <1.5 ppm
Niquel <4 ppm
Fosforo 1470 ppm
Potasio <500 ppm
Sodio 610 ppm

Fuente: Rios Ichiparra
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Caracteristicas y propiedades de las cascaras de huevo
a. ¢Qué contienen las cascaras de huevo?

Mayormente la céscara de huevo esta compuesta de pequefias cantidades de carbonato
de calcio, carbonato de magnesio y fosfato de calcio.

Del peso total del huevo se estima que el 10% corresponde a la cascara y gracias a su

dureza y grosor protegen el contenido.

Se encuentra cubierta por una capa fina que tapa los poros y acelera la capacidad de
proteger agentes exteriores. Asi que, poco antes de ser consumido el huevo no debe
ser lavado, debido a lo cual el agua elimina la capa externa y conseguiria variar la

conservacion del huevo.

b. ¢ Qué color debe tener la cascara de huevo?

Existen distintas razas de gallinas por lo que encontraremos en el mercado huevos de
distantes colores, por ende algunos blancos, otros de color marrén o pardo. No
establece alguna diferencia en sus cualidades, ni propiedades nutricionales con
respecto al color del huevo. La forma de la alimentacion de la gallina determina el

tamafio del huevo.

c. ¢Como se realiza el polvo de cascara de huevo?

El proceso de la pulverizacion de cascaras de huevo son:

e Apertura de los huevos y extraccion del contenido.

e Limpieza de la cascara huevo para eliminar las membranas.
e Las céscaras de huevo son secados al aire libre.

e Pulverizado de cascaras de huevo.

e Se convierte en polvo las cascara de huevo con batan.
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Produccion

Nacional:

La produccién en el afio 2019segun (SIEA) es de 34,5 Tn.
Regional:

La produccién en el afio 2019 segun (SIEA) es de 12 Tn.
Accesibilidad Local

El lugar donde se extraera las cascaras de huevo se ubicara en la Ciudad de
Chimbote.

Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia el mercado progreso y después tener

que localizar los puestos de huevos.

Accesibilidad Nacional

El lugar donde se extraerd la céscara de huevo seré en la Ciudad de Lima.
Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia Lima y después coger

nuevamente un carro, para llegar a la calera.
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Matriz de conceptuacion y operacionalizacion de variables:

VARIABLE . .
DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
Se define por resistenciaa | 5 resistencia a la  Carga Axial: Fuerza

la compresion a la
capacidad de soporte de
un éarea de contacto al

compresion sera
evaluada mediante el
ensayo de rotura a los

que actda a lo largo del
eje longitudinal de un
miembro estructural.

recibir _ cargas de  especimenes patrén,  Tiempo de Curado:
o compresion, que consiste en  Parte vital que se le
Resistencia a la normalmente se expresa aplicar una carga debe brindar al concreto
compresion en  kilogramos  por  ayjal de compresiona  luego del vaciado y
cuadrados (Kg/cm2) una velocidad de acabado del mismo.
Bartolomé, E. (2011) carga prescrita, hasta  Area: Diametro de las
que se presente la probetas cilindricas las
falla. Segun la norma cuales seran sometidas
NTP 334.051 a compresién hasta
completar la ruptura.
VARIABLE . .
DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
Consiste en proporcionar y
hacer prueba, basadas en un _
control de la relacion agua- Es la combinacion de un  Porcentajes:

Combinacion de
cenizas de rastrojo de
maiz y cascara de
huevo

cemento y tomando en cuenta

los factores que afectan al
concreto resultante (cemento,
graduacion y propiedades del

agregado, etc.) Las propiedades

del concreto se comprueban

practicamente y pueden hacerse

(NTP,400.037)

porcentaje de Cenizas de
rastrojo de maiz y un
porcentaje de cascara de
huevo en un 12% y 16 %
al concreto.

Salvatierra, A.(2020)

12% (3% cenizas de rastrojo

maiz + 9% C.Céascara de
huevo)

16% (4% cenizas de
rastrojo de maiz + 12% C.
Céscaras de huevo
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En la investigacion presente se determina la hipotesis siguiente: Sustituyendo al

cemento en 12% y 16% por la combinacion de cenizas de rastrojo de maiz y cascara

de huevo se lograria una resistencia mayor al de un convencional.

Obijetivo General:

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento por

cenizas de rastrojo de maiz y céascara de huevo.

En cuanto a objetivos especificos:

>

Determinar la temperatura de calcinacién del rastrojo de maiz y cascara de huevo
aplicando el Ensayo ATD: Analisis Térmico Diferencial.

Determinar las propiedades quimicas de las cenizas de rastrojos de maiz y cascara
de huevo aplicando EFRX: fluorescencia de Rayos X.

Determinar el PH de las Cenizas de rastrojo de maiz y cascara de huevo y la
mezcla.

Determinar el peso especifico del patron y experimental.

Determinar la relacion agua /cemento de la muestra de los concretos patron y
experimentales.

Determinar la resistencia a la compresion de los concretos patron y experimentales
a los 7, 14,28 dias de curado, y su comparacion con resultados mediante la

interpretacion estadistica.
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11._Metodologia:

Tipo vy Disefo de Investigacion:

» Tipo de Investigacion:

Nuestra forma de averiguacion es explicativa y aplicativa, de ese modo los valores
obtenidos serviran para la solucién de inconvenientes relacionados a la edificacion, y
explicativa porque se evaluara la resistencia que se logra cuando se sustituye al

cemento por un porcentaje de cenizas de rastrojo de maiz y cascara de huevo.

Asimismo en el contexto del proceso de la investigacion sustentado en los principios
del método cientifico se aplicaran los contenidos metodologicos de lo que concierne
las bases tedricas referidas al campo del concreto y las fortalezas y bondades en cuanto
a las composiciones quimicas que ostentan los materiales a utilizarse, como lo

constituyen las cenizas del rastrojo de maiz y la cascara de huevo respectivamente.

» Disefio de Investigacion:

Para esta averiguacion se determina un disefio basado en la experimentacion de nivel
cuasi experimental, porque constituye un proceso metodoldgico fundamentado en el
método cientifico, en el cual se busca comparar la resistencia a la compresion de los
disefios referidos a la mezcla de concreto modificados al sustituir de manera parcial al
cemento por cenizas de rastrojo de maiz y céscara de huevo en las combinaciones del
12% y 16%, con los disefios de mezcla de concreto no modificadas, teniendo en cuenta
el conocimiento de la informacién de que ambos materiales registran propiedades
guimicas adecuadas como para ser utilizadas como estimulos de investigacion en el

concreto.

Se trabajara en el proceso de experimentacion con dos grupos de disefios para la
mezcla de concreto, por un lado a los disefios para la de mezcla de concreto
convencional sin modificacion (F’c 210 Kg/cm?2) al cual se le denominara como Grupo
Control y por otro lado a los disefios de mezcla de concreto modificadas al sustituir al
cemento por los materiales referidos al mismo que mas adelante se le denominara

como Grupo Experimental.
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Para concretizar los resultados del proceso de experimentacion se aplicaran los
ensayos Yy pruebas correspondientes las cuales se realizaran en un laboratorio
respectivo de Mecéanica de Suelos, donde el investigador ha de planificar y controlar
las actividades de su ejecucion y asimismo estara en contacto con los procedimientos
metodoldgicos que implican las actividades de aplicacion de dichos ensayos, buscando
obtener los resultados del proceso de investigacion de acuerdo al requerimiento de
los objetivos formulados.

Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento
por cenizas de rastrojo de maiz y cascara de huevo
DIAS DE
CURADO L o
Combinacion | Combinacion 11
Muestra Patron Cenizas de rastrojo de | Cenizas de rastrojo de
maiz 3% + Cenizas de | maiz 4% + Cenizas de
cascara de huevo 9% | cascara de huevo 12%
7 dias . - -
v | B | W u
28 dias . . .
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Poblacion y Muestra:

Poblacion:

Se determina como el estudio del conjunto de probetas constituidos por 27
especimenes de disefio de mezcla de f°¢=210 kg/cm2 no modificada y asimismo
probetas de disefio de mezcla de concreto modificadas de manera convencional segun
las normas estandar de construccion establecidas y probetas de disefio de concreto
modificados elaborados al sustituir al cemento por las combinaciones del 12% y 16%
de ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo, considerando a la resistencia a la
compresion en relacion a las cantidades de los materiales a utilizarse. El disefio se
elabord en la Universidad San Pedro en el laboratorio de suelos considerando la

resistencia a la compresion en relacion a su disefio de concreto.

Muestra:

Conjunto de probetas constituidos por 9 patron y 18 experimental de disefio de mezcla
de concreto elaborados de manera convencional segin las normas estandar de
construccion establecidas y probetas de disefio de concreto modificadas en la
sustitucion del cemento por las combinaciones de cenizas de rastrojo de maiz y cdscara
de huevo en 12% y 16%, seleccionadas por conveniencia, de acuerdo al tiempo
disponible, sobre la resistencia a la compresion, considerando el disefio de concreto

equivalente a F'c=210 kg/cM2 como base (patrdn).

Desarrollando 9 probetas por cada material segln el porcentaje de sustitucion, el tipo

de muestreo sera por conveniencia, debido a los factores econémicos y tiempo.

Siendo la reparticion de las probetas de disefios de mezcla de concreto de acuerdo a

los grupos de estudio la siguiente:

- 9 probetas patron (0% de sustitucion) es decir se haran probetas comunes con los
agregados de cemento, arena, piedra y agua, cuya rotura se realizaraalos 7, 14y
28 dias.

- 9 probetas experimental (12% de sustitucion) es decir se sustituira al cemento por
3% de cenizas de rastrojo de maiz y 9% de céscara de huevo, cuya rotura se realizara
alos 7, 14y 28 dias.
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- 9 probetas experimental (16% de sustitucion) es decir se sustituird al cemento por

4% de cenizas de rastrojo de maiz y 12% de cascara de huevo, cuya rotura se

realizard a los 7, 14 y 28 dias.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion:

Técnica INSTRUMENTOS

-Guia de observacion Resumen.

La Observacion Cientifica -Fichas técnicas del laboratorio

De las pruebas a realizar.

AMBITOS DEL ESTUDIO

GRUPO CONTROL:

Muestras de probetas
de disefio de mezclas
de concreto sin
modificacion.

GRUPO
EXPERIMENTAL:

Muestras de probetas
de disefio de mezclas
de concreto
modificadas al sustituir
cemento por las
combinaciones del 12%
y 16% de ceniza de
rastrojo de maizy
cascara de huevo.

Se aplicard como técnica la observacién cientifica y los instrumentos referidos ya que
en este proceso de experimentacion para lograr la mediacion de las variables de
estudio, se planificara y controlara las actividades del proceso de manera directa, es
decir estaremos directamente en contacto con las unidades de andlisis
correspondientes, para lo cual para conseguir cumplir con todo este procedimiento se
deberéa aplicar obligatoriamente los ensayos y pruebas técnicas respectivas, donde debe
ser anotado de manera moderada la captacion del agregado a utilizarse. Asi debiendo
de a notar lo méas rapido que se pueda de todo lo percibido, cuando no se obtenga
apuntes en el mismo momento. Para permitir desarrollar sistemas de organizacién y

clasificacion de la investigacion se emplea una herramienta como guia de observacion.
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Procesamiento y Analisis de la Informacion:

El procedimiento de notas determin los ensayos respectivos ayudandose en el calculo

con Excel y SPSS v21 para la investigacion del actual estudio.

Datos importantes en la determinacion del analisis de la investigacion:

- Medida de dosificacion en lo que respecta al Disefio de Mezcla con la sustitucion
del cemento en un 12% por la combinacion de (3% ceniza de rastrojos de maiz y
9% de ceniza de cascaras de huevo) y 16% por la combinacion de (4% ceniza de
rastrojo de maiz y 12% cenizas de cascaras de huevo).

- Desarrollado mediante graficos, tablas, promedios, porcentajes, varianza y para

determinar la hipdtesis una prueba ANOVA.

Metodologia De Trabajo:

» Laextraccion de Agregados:

Se procedi6 con la extraccion del agregado grueso ademas de fino de la cantera Rubén
- Chimbote para elaborar las probetas tanto el caso de la patron como las
experimentales que fueron conducidas al laboratorio respectivo de Mecéanica de Suelos

de la Universidad San Pedro.

> Rastrojos de Maiz:

Adquisicion De Rastrojos De Maiz:

El rastrojo de maiz fue obtenida en centro poblado cambio puente, ingresando a santa

clemencia.
Limpieza y Secado Del Rastrojo De Maiz:

Se procede a realizar la limpieza del rastrojo de maiz y posteriormente se deja secar

de 3 a 4 dias al interperie.
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Polvo Del Rastrojo De Maiz:

Se procedio a triturar con el batan o piedra de moler en una superficie completamente
limpia y tamizarlo mediante de la malla #200 de abertura de 0.0075 mm, con el polvo
que se obtuvo fue ensayado a traves un andlisis térmico de tipo diferencial util para la

determinacion de la temperatura respecto a la calcinacion.
Pre-Quemado del Rastrojo de maiz:

Para poder quemar el rastrojo de maiz primero se introdujo las hojas en todo el
didmetro del cilindro, luego se comenz6 a echar el tallo y se compacto por capas.

Después lo prendemos con fuego y lo dejamos quemar.
Por ultimo dejamos reposar por 2 dias para que el material pueda enfriar en el cilindro.
Para este ensayo del pre quemado se utilizé 30 sacos de rastrojo de maiz.

Calcinacion de la Ceniza de Rastrojo de maiz:

Posterior a la realizacion del ensayo de ATD, una vez obtenidos los resultados del
material para luego pasar a calcinarlo a una temperatura de 450 °C y con un tiempo de
1:30 (hora y media) controlado, al final el producto se tritura y tamiza para luego pasar
por la malla #200 de 0.0075 mm. La ceniza de rastrojo de maiz obtenido se sometio a
un analisis de Fluorescencia con Rayos X y asi poder determinar su inicial

composicion de silice.
» Céscaras de huevo:
Adquisicion de las cascaras de huevo:

Las cascaras de huevo fueron obtenidas en la ciudad de Chimbote, de una de las

pastelerias.
Limpieza y Secado de la cascara de huevo:

Para poder usar las cascaras de huevo primero se condujo a remojarlas en el agua por
un dia para poder desprender las membranas, luego dejar secar de 2 a 3 dias al aire

libre.
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Polvo de cascara de huevo:

Se procedio a triturar con el batan o piedra de moler en una superficie completamente
limpia y tamizarlo mediante la malla #200 de abertura de 0.0075 mm, lo que se obtiene
en polvo fue ensayado a través de un andlisis térmico especificamente diferencial con

el fin de establecer la temperatura de calcinacion.
Calcinacién de las cascaras de huevo:

Posterior a la realizacion del ensayo de ATD vy tras obtener los resultados que se
obtienen del material para luego proceder a la calcinacion a una temperatura de 910°C
y un tiempo de 1:30 (hora y media) controlado, al finalizar el producto se tritura y
tamiza para luego pasar por la malla #200 de 0.0075 mm. La ceniza de rastrojo de maiz
que se obtuvo fue analizada con la Fluorescencia de Rayos X util para la determinacién

de la inicial composicion de calcio.

> Elaboracién de probetas experimental y patrén:

De manera previa al disefio de mezcla pudo procederse con el ensayo de los agregados
y asi se obtuvo los diferentes valores de las propiedades tanto mecanicas como fisicas,
todas necesarias para disefiar la mezcla, también se procedio a calcular la dosificacion

del concreto experimental y patron.

Contando con la dosificacion de los materiales que se utilizaron se procedié a buscar
la relacion A/C del concreto, precisamente desde el ensayo de asentamiento del
concreto patrén cuya relacion fue de A/C de 0.70, en el caso experimental 1 A/C de
0.70 y experimental 2 A/C de 071, tal ensayo se pudo realizar en el laboratorio de

Mecanica de Suelos (Universidad San Pedro).

Los procedimientos en los moldes para elabora el concreto se basé en la Norma ASTM
C192 asi como en la AASHTO T126.

Respecto al ensayo propio a la compresion de las probetas que se obtuvieron al
elaborarse los moldes de concreto tuvieron como ensayos a edades de 7, 14 y 28 dias

dentro del laboratorio de materiales (Universidad San Pedro).
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I11. Resultados:

Anadlisis Térmico Diferencial:

Rastrojo de Maiz:

El paso siguiente consistié en el analisis de la 6ptima temperatura de calcinacién, a
través del Andlisis Térmico Diferencial llevado a cabo en el Laboratorio de Polimeros
(Universidad Nacional de Trujillo). El equipo que se utilizé fue un Analizador Térmico
simultaneo TG_DTA _DSC Cap. Max.: 1600 °C SetSys_Evolution. Pudo emplearse
una tasa de calentamiento de hasta 20°C/min, comprendiendo Gas de trabajo asi como
Flujo de Nitrégeno 10 mi/min, como rango de trabajo se considerd 25 — 900 °C y una

masa analizada de muestra de 17.4 mg.

Los resultados de este analisis aparecen en las Figura 2 y Figura 3.

TG (mg)

0 200 400 600 O am
Sample Temperature (°C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).

Figura 2 .Gréfico de Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico — Rastrojo de maiz.
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).

Figura 3. Grafico de Curva calorimétrica DSC — Rastrojo de maiz.

En conformidad al ATD el polvo del rastrojo de maiz pudo calcinarse a 450°C, el lapso

de calcinacién comprendi6 1:30 (hora y media) segun la referencia de coronacion.

Céscara de Huevo:

El paso siguiente consistio en el analisis de la 6ptima temperatura de calcinacion, a
través del Andlisis Térmico Diferencial dentro del Laboratorio de Polimeros
(Universidad Nacional de Trujillo). Se utiliz6 como equipo un Analizador Térmico
simultaneo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600 °C SetSys_Evolution. Pudo emplearse
una tasa de calentamiento de 20°C/min, Gas de trabajo asi como Flujo de Nitrgeno

10 ml/min, el rango de trabajo fue de 25 — 1000 °C y masa analizada de muestra de
32.1 mg.
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Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.

Figura 4. Gréfico de Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico — Cascara de huevo

~ Exygg

\ LN
. N )ﬁ

=
=]

o
A
HeatFlow (mv)

0 200 4Url3 800 800 1000
Sample Temperature {°C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).

Figura 5. Grafico de Curva calorimétrica DSC — Cascara de huevo

El polvo de la cascara de huevo segun el ATD quedo calcinado a 910 °C, el tiempo

que duro la calcinacion alcanzo los 120 minutos tal como consta en la referencia de

coronacion.
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Composicion Quimica de los Materiales:

La determinacién de los materiales quedo sujeto a un Analisis quimico en cuanto a su
composicion en el Laboratorio de Arqueometria (Universidad Nacional Mayor de San

Marcos). Un Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X fue el equipo que se utilizo.

Rastrojo de Maiz:

Tabla 9

Composicion elemental de la muestra de ceniza de rastrojo de maiz en % de masa.

Oxido Concentracion Normalizado
% masa al 100%

Al203 2.670 3.689
Sio2 40.804 56.359
P205 0.233 0.322
SO2 1.264 1.745
Clo2 6.585 9.095
K20 9.242 12.765
CaOo 7.549 10.427
TiO 0.349 0.483
Cr203 0.008 0.011
MnO 0.266 0.368
Fe203 3.197 4.416
Ni203 0.003 0.004
CuO 0.020 0.028
ZnO 0.120 0.166
As203 0.003 0.004
BrO2 0.016 0.022
SrO 0.030 0.042
Y203 0.004 0.005
ZrO2 0.009 0.012
0s0O4 0.007 0.009
IrO 0.033 0.030
Total 72.400 100.00

Fuente: Laboratorio especializado de Arqueometria (Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos).
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Céascara de Huevo:
Tabla 10

Composicion elemental de estas cenizas de cascara de huevo en % de masa.

Oxido Concentracion Normalizado

% masa al 100%
Al203 2.636 2.561
Si02 1.234 1.199
SO2 0.941 0.914
Clo2 0.145 0.141
K20 0.147 0.143
CaO 97.514 94.718
Cr203 0.008 0.008
MnO 0.003 0.003
Fe203 0.002 0.002
Ni203 0.035 0.034
As203 0.003 0.003
BrO 0.016 0.015
SrO 0.249 0.242
Y203 0.004 0.004
Zr02 0.009 0.009
Total 102.946 100.00

Fuente: Laboratorio especializado de Arqueometria (Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos).
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Alcalinidad analizada de los Materiales:

Tabla 11

PH de los materiales empleados

MATERIALES PH
Ceniza Céscara de Huevo 12.40
Ceniza de Rastrojo de Maiz 10.84
Combinacioén 1: 12% combinaciédn de rastrojo 12.70
De maiz 3%-+cascara de huevo 9%-+cemento 88%

Combinacion 2: 16% Combinacion de rastrojo 12.84

De maiz 4%-+céascara de huevo 12%-+cemento 84%

Fuente: Laboratorios especializados para ensayos Clinicos “COLECBI” S.A.C.

Relacion Aqua/Cemento:

Relacion Aqua/Cemento de Concreto Patron:

Valores de Disefno utilizados:

De acuerdo a los datos producto de los ensayos que se realizaron con los materiales,
cabe precisar que se tratd del agregado grueso asi como del agregado fino quedaron

determinados a partir del peso compactado suelto, peso unitario suelto, contenido de

humedad, granulometria, gravedad especifica y absorcion.

Con los datos obtenidos de dichos ensayos se realizd el disefio de mezcla para un

concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias.
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Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso especifico: 3.12
Agua
- Potable de la zona

Agregado Fino: CANTERA: RUBEN

- Peso especifico de masa: 2.78

- Peso unitario suelto: 1611 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1822 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.44 %

- Absorcion: 1.01%

- Modulo de fineza: 2.68

Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.85

- Peso unitario suelto: 1388 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1504 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.55 %

- Absorcion: 0.64%

Seleccion del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 3 a 4”
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Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3 a 4”, sin aire incorporado
. ~ o - 3/99
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio méximo nominal de %4, el volumen

unitario de agua es de 205 It/m3.

Relacion Agua/Cemento

- Se obtiene una relacion agua/cemento de 0.684.

Factor de Cemento

- F.C:205/0.684 =299.71 kg/m3 = 7.05 bolsas / m3

Valores de disefio corregidos

- Cemento: 299.708 kg/cm3

- Agua efectiva: 211.217 Its/m3

- Agregado fino: 937.342 kg/m3

- Agregado grueso: 978.755 kg/m3

Proporciones en Peso

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 29.95 Its/bolsa
- Agregado fino: 3.13

- Agregado grueso: 3.27

Proporciones en VVolumen

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 29.95 Its/bolsa
- Agregado fino: 2.90

- Agregado grueso: 3.51
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Tabla 12

Dosificacion del concreto por probeta patron

Material por probeta Peso (Kg)
Cemento 1.931
Agregado fino 6.041
Agregado grueso 6.308
Agua 1.361

Fuente: Laboratorio especializado de Mecénica de Suelos (Universidad San Pedro).

Relacion Aqua/Cemento de Concreto Experimental 12%o:

Valores de Disefio empleados:

Se obtuvieron datos a partir del ensayo del peso especifico que se combind con cenizas
de rastrojo de maiz y cascara de huevo pudo realizarse el disefio de mezcla

experimental.

CRM + CCH

- Peso especifico: 3.47

Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso especifico: 3.12
Agua
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: RUBEN

- Peso especifico de masa: 2.78
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- Peso unitario suelto: 1611 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1822 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.44 %

- Absorcion: 1.01%

- Modulo de fineza: 2.68

Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.85

- Peso unitario suelto: 1388 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1504 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.55 %

- Absorcion: 0.64%

Seleccion del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 37 a 4”

Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3 a 4”, sin aire incorporado
. ~ . . 3/ 99
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio méximo nominal de %4, el volumen

unitario de agua es de 205 It/m3.

Relacion Agua/Cemento

- Se obtiene una relacion agua/cemento de 0.684.

Pesos Corregidos por Humedad

- Cemento: 263.74 kg/cm3

- Combinacion 3% C.RM + 9% C.C.H: 35.965 kg/m3
- Agua efectiva: 211.22 Its/m3

- Agregado fino: 937.34 kg/m3

- Agregado grueso: 978.76 kg/m3
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Proporciones en VVolumen

- Cemento: 1.00

- Combinacién 3% C.RM + 9% C.C.H: 0.13 kg/m3
- Agua efectiva: 29.95 lts/bolsa

- Agregado fino: 3.55

- Agregado grueso: 3.71

Tabla 13

Dosificacion del concreto por probeta experimental 12%

Material por probeta Peso (Kg)
Cemento 1.699
Agregado fino 6.226
Agregado grueso 6.308
Agua 1.362
3% Ceniza de Rastrojo de Maiz 0.058
9% Ceniza Céscara de Huevo 0.174

Fuente: Laboratorio especializado de Mecanica de Suelos (Universidad San Pedro).
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Relacion Aqua/Cemento de Concreto Experimental 16%b:

Valores de Disefio empleados:

Obtenidos los datos a partir del ensayo del peso especifico con la combinacién de

ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo se disefid de mezcla experimental.

CRM + CCH

- Peso especifico: 3.46

Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso especifico: 3.12
Agua
- Potable de la zona

Agregado Fino: CANTERA: RUBEN

Peso especifico de masa: 2.78

Peso unitario suelto: 1611 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1822 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.44 %

- Absorcion: 1.01%

- Modulo de fineza: 2.68

Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.85

- Peso unitario suelto: 1388 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1504 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.55 %

- Absorcion: 0.64%
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Seleccion del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 3” a 4”
Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3 a 4”, sin aire incorporado
. ~ o . 3/99
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio méximo nominal de %4, el volumen

unitario de agua es de 205 It/m3.

Relacion Agua/Cemento

- Se obtiene una relacion agua/cemento de 0.684.

Pesos Corregidos por Humedad

- Cemento: 251.75 kg/cm3

- Combinacion 4% C.RM + 12% C.C.H: 47.953 kg/m3
- Agua efectiva: 213.50 Its/m3

- Agregado fino: 937.34 kg/m3

- Agregado grueso: 978.76 kg/m3

Proporciones en VVolumen

- Cemento: 1.00

- Combinacion 4% C.RM + 12% C.C.H: 0.19 kg/m3
- Agua efectiva: 29.95 lts/bolsa

- Agregado fino: 3.72

- Agregado grueso: 3.88
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Tabla 14

Dosificacion del concreto por probeta experimental 16%

Material por probeta

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

4% Ceniza de Rastrojo de Maiz

12% Ceniza Céscara de Huevo

Peso (Kg)
1.622
6.222
6.308
1.372
0.077

0.232

Fuente: Laboratorio especializado de Mecanica de Suelos (Universidad San Pedro).
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Ensayo respecto a Compresion:

Ensayo respecto a Compresién Probetas Patron:

Ensayo respecto a Compresion de Probetas Patrén a 7,14 y 28 Dias:

Tabla 15
Datos sobre Ensayo a Compresién de Probetas Patron a los 7,14 y 28 dias de
Curado
PESO PESO
ANTES  DESPUES CARGA RESISTEN PORCEN PORCEN
MUEsTRa CURADO  PROBETA DE DE AREA APLICA RESISTEN CIA TAJE TAJE
CURADO CURADO DA CIA PROM.
(Dias) (Cédigo) (Kg) (Kg) (cm2) (KGF) (KG (KG (%) PROM.
/CM2) /CM2) (%)
P1-P 13.62 13.68  182.41 32310 177.12 84.34
7 P2-P 13.61 13.66 182.41 30190 165.50 172.77 78.80 82.27
P3-P 13.79 13.85  182.41 32050 175.70 83.66
P4-P 13.77 13.85  182.17 33940  186.31 88.72
PROBETA 14 P5-P 13.76 13.85 182.17 36000 197.62 419317 9410 9196
PATRON : S :
P6-P 13.46 13.55  182.17 35600  195.42 93.06
P7-P 13.71 13.80  182.41 42660  233.86 111.36
28 P8-P 13.71 13.80 182.41 39180 214.79 231.39 102.28 110.18
P9-P 13.66 13.75  182.41 44790  245.54 116.92
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Geotecnia (USP).
Tabla 16

Resistencia respecto a la Compresion Promedio

DIAS % DE RESISTENCIA

1 25— 35%

03 42 —53%

07 70 — 85%

14 85— 95%

28 100 — 120%

60 Sube entre 10 y 15 de la resistencia
de 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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DISENO PATRON

260 231.39
240
220 193.12
200 172.77
180
160
140
120
100
80
60
40
200

0 7 14 21 28
DIAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'c (Kg/cm2)

—@— PATRON

Figura 6. Grafico de la Resistencia respecto a la Compresién Promedio a las edades de 7,14 y 28 dias

de curado de las Probetas Patrén
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Ensayo respecto a Compresion Probetas Experimentales 12%:

Ensayo de Compresion de Probetas Experimentales 12% a 7 ,14 y 28 Dias:

Tabla 17

Datos respecto del Ensayo a Compresion de Probetas Experimentales 12% a los 7,
14y 28 dias de Curado

PESO PESO
ANTES  DESPUES CARGA RESISTEN PORCEN PORCEN
MUESTRA CURADO PROBETA DE DE AREA  APLICA RESISTEN CIA TAIJE TAIJE
CURADO CURADO DA CIA PROM.
(Dias) (Cédigo) (Kg) (Kg) (cm2) (KGF) (KG (KG (%) PROM.
/CM2) /CM2) (%)
P1-E 13.66 13.70 180.26 26230 145.51 69.29
7 P2-E 13.64 13.70 180.26 27440 152.22 149.30 72.48 71.09
P3-E 13.67 13.70 181.45 27250 150.18 71.51
PROBETA P4-E 13.66 13.70 179.07 31270 174.62 83.15
EXP. 14 P5-E 13.58 13.60 180.26 33860 187.84 181.23 89.45 86.30
12% P6-E 13.58 13.60 177.89 32240 181.24 86.30
P7-E 13.57 13.60 179.07 34600 193.22 92.00
28 P8-E 13.64 13.70 180.26 36010 199.77 195.12 95.13 92.91
P9-E 13.66 13.70 177.89 34220 192.37 91.60
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Geotechia (USP).
DISENO EXPERIMENTAL 12%
220 195.12

180
160
140
120
100
80
60
40
20

RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'c (Kg/cm2)

0

149.3

14

DIAS DE CURADO

—o—EXPERIMENTAL 12%

21

28

Figura 7. Grafica de la Resistencia respecto a la compresion promedio a las edades de 7,14 y 28 dias
de curado de las probetas Experimentales 12%
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Ensayo respecto a la Compresion Probetas Experimentales 16%:

Ensayo de la Compresion de Probetas Experimentales 16% a 7,14 v 28 Dias:

Tabla 18

Datos del Ensayo a Compresion de Probetas Experimentales 16% a los 7,14 y 28
dias de Curado

PESO PESO

ANTES ~ DESPUES CARGA RESISTEN PORCEN PORCEN
MUEsTRa CURADO PROBETA  DE DE  AREA APLICA RESISTEN  CIA TAJE  TAJE
CURADO CURADO DA CIA PROM.
(Dias)  (Codigo)  (Kg) (Kg)  (cm2) (KGF)  (KG (KG (%)  PROM.
/cM2)  /cm2) (%)

P1-E 1370 13.75 179.07 17740  99.06 47.17

7 P2-E 1370 1375 177.89 17050  95.85 99.44 4564  47.35
P3-E 1365  13.70 18026 18640  103.41 49.24
PROBETA P4-E 1365 1370 179.07 18760  104.76 49.89

EXP. 14 P5-E 1385 1390 177.89 19600 110.18  108.73 5247 5178
16% P6-E 1350 1355 179.07 19920  111.24 52.97
P7-E 1370 1375 179.07 19740  110.24 52.49

28 P8-E 1360 1365 177.89 19690  110.69  110.89 5271  52.80
P9-E 1370 1375 179.07 20010  111.74 53.21

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Geotecnia (USP).

DISENO EXPERIMENTAL 16%

120 108.73 110.89
99.44

100

(0]
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D
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DIAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'c (Kg/cm2)
&

EXPERIMENTAL 16%

Figura 8. Grafica de la Resistencia a la compresion promedio a las edades de 7,14 y 28 dias de curado
de las probetas Experimentales 16%
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Tabla 19

Resistencias a la compresion de probetas de concreto con sustitucion de cemento
por una combinacién de ceniza de rastrojo de maiz y cenizas de cascara de huevo

segun dias de curado

Resistencia de concreto con ceniza

Dias de curado 12% 16%
Patron (3CRMy 9CCH)  (4CRM y 12CCH)
7 172,27 149,30 99,44
14 193,12 181,23 108,73
28 231,39 195,23 110,89

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP

En la tabla 19 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las probetas de
concreto son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias de presenta a los

7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro —
Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene (p=0.182 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las
probetas de concreto en cada tratamiento (sustitucion de cemento por una combinacion
de cenizas de rastrojo de maiz y cenizas de cascara de huevo) se procedi a realizar la
prueba ANOVA
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Tabla 20

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las

resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Origen C?Jl;:jnrzggs gl cult\a/lderglt?ca F Sig
Ceniza 13877,459 2 6938,729 38,804  ,002
Dias curado 2265,284 2 1132,642 6,334 ,058
Error 715,266 4 178,817
Total 16858,009 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP.

En la tabla 20 se puede visualizar que para la sustitucién de cemento por una
combinacidn de cenizas de rastrojo de maiz y cenizas de cascara de huevo (en 0%,
12% y 16%) el p-value<z (p=0.002, p<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hip6tesis nula (Ho: resistencias
medias iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las
resistencias medias en kg/cmz2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucién de
cemento por cenizas de rastrojo de maiz y cenizas de cascara de huevo en 0%, 12% y
16%, no son iguales. Es decir, existe una diferencia significativa entre las resistencias

medias de las probetas de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value>a (p=0.058, p>0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto no son diferentes
a consecuencia de los dias de curado (no existe un efecto significativo de los dias de

curado en las resistencias medias).
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Tabla 21

Célculo de la prueba de Duncan para verificar cuél de las resistencias medias de las
probetas de concreto son diferentes.

Subconjunto para alfa = 0,05
Porcentaje de ceniza

1 2
16 % 106,3533
12 %. 175,2533
0 %. 198,9267

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y ensayo de materiales

0 % combinacion 198,9267 ........... a
12 % combinacion 175,2533 ............a
16 % combinacion 106,3533............ b

En la tabla 21, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las
probetas de concreto que tienen mayor resistencia a la compresion corresponde a las
probetas patrén y cuando tiene una sustitucion del cemento por una combinacion de
12% (ambas significativamente iguales) y las probetas que tienen menor resistencia

son las que se sustituye el cemento por una combinacion de 16% de cenizas.
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1V. Andlisis v discusion:

v" Al realizar el analisis térmico diferencial del rastrojo de maiz, segin en el analisis
termo gravimétrico en la figura 2, se indico6 que la muestra evidencia un par de
pérdidas de masa en los 70 y 140 ° C y entre los 400 y 480 °C rangos de
temperatura en donde el material pierde aproximadamente hasta un 20% de masa
en relacion a su inicial masa respecto a la maxima temperatura de ensayo. En total
conformidad al analisis calorimétrico en la figura 3, se mostré un pico de absorcién
térmica de 120°C y a 220°C aproximadamente. Posteriormente experimento un
pico exotérmico a 450°C aproximadamente y luego una pequefia banda exotérmica
entre 700 y 800 °C, lo que indicaria un posible cambio de fase y cambio en las
propiedades del material.

La temperatura marcada en la calcinacion de las cenizas de rastrojo de maiz alcanzo
los 450°C por 1:30 hora, ello garantizo la conservacion de la amorfa estructura de
silice en un gran porcentaje.

v" Al analizar el analisis térmico diferencial de la cascara de huevo, segun el analisis

termo gravimétrico en la figura 4, se mostr6 una estabilidad térmica del material
hasta los 700 °C después del cual el material comienza a descomponerse y como
consecuencia de ello tiene una pérdida de hasta un 44 % respecto a su masa inicial,
y en conformidad al analisis calorimétrico, la curva mostré aproximadamente un
pico térmico de 910 °C indicando un posible recambio de fase y cambio en los
atributos del material.
La calcinacion de las cascaras de huevo alcanzo una temperatura de 910°C por 1:30
hora, permiti6 la conversion de su contenido de Carbonato de Calcio (CaCO3) en
su activa fase de Oxido de Calcio (CaO) este al mezclarse en el concreto pudo
aportar los puzolanicos elementos de Hidrdéxidos de Calcio.

v' El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, realizado con el fin conocer el contenido
y porcentaje de Oxidos de la muestra de cenizas de cascaras de huevo
especificamente de tipo quimico permitid resultados como 94.718 % de Oxido de
Calcio, 2.561 % de Trioxido de Aluminio, 1.199 % de Didxido de Silicio,
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como sumatoria de dichos valores se obtuvo un 98.47% que super6 al criterio de
puzolanas establecidas en la NTP 334.004 (Cementos Puzolanicos). Dichos
resultados permitieron obtener un precursor material del cemento.

El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, realizado con el fin de conocer el contenido
y porcentaje de 6xidos de la muestra de cenizas de rastrojo de maiz proporciona los
mas relevantes contenidos de sus oOxidos activados estos fueron: 56.359% de
Dioxido de Silicio, 4.416% de Trioxido de Hierro, 3.689% Tridxido de Aluminio,
la sumatoria de estas proporcion6 como valor 64.46% ello supera el criterio de
puzolanas establecidas en la NTP 334.004 ,1997 (Cementos Puzolanicos).

Otro hecho notable es la diferencia de concentracion de 6xido de potasio con
12.76% mientras que en el cemento es un componente bajo con 0.96%. El cual es
un alcali y atribuye presentarse como un autor principal de la causa que produce
precisamente la contraccion del concreto en el experimental 16% presentando asi
un 52.80% en su resistencia, y bajo ciertas condiciones producen expansiones y
agrietamientos a la estructura interna, el producto de la reaccion de los alcalis es un
gel expansivo, el cual conduce a la fisuracion del nuevo concreto. Es por ello que
al tener un alto contenido de potasio perjudica la resistencia y durabilidad del nuevo
concreto, ya que las plantas absorben al potasio en forma de catién potasio (K+).
Se midi6 el pH a partir de los elementos en el concreto, es decir, las cenizas de
rastrojo de maiz, cascara de huevo asi como el compuesto (Cemento — Ceniza de
rastrojo de maiz — ceniza de céscara de huevo), resulta de enorme importancia para
la determinacion del tipo asi como el nivel de su reaccion puzolana.

Pudo apreciarse en la tabla 11 los resultados de los muestreos ensayados tanto que
la ceniza de rastrojo de maiz activado, la ceniza de cascara de huevo y el compuesto
(Cemento — Ceniza de rastrojo de maiz — Ceniza de cascara de huevo) su pH es
definitivamente alcalino, ello que le hace un aglomerante compuesto pues conforma

un material con buena actividad puzolana.
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v Mediante los resultados del peso especifico se obtuvo un valor de 3.47 gr/cm3 para
el cemento sustituido en 12% por cenizas de rastrojo de maiz y cascara de huevo y
un valor de 3.46 gr/cm3 para el cemento sustituido en 16% en comparacion al
cemento tipo | que sus pesos especificos es de 2.90 — 3.15 gr/cm3, podemos notar
que los nuevos cementos son mayores al rango.

v" De acuerdo a los resultados de la relacion agua-cemento se obtuvo un valor de 0.70
en el disefio patron, para el disefio experimental al 12% se obtuvo un valor de 0.70
y en el disefio experimental al 16% se obtuvo un valor de 0.71.Determinando asi
que a mayor relacion agua-cemento aumenta debido que el contenido de Oxido
calcio del rastrojo de maiz activa una rehidratacion mas acelerada, se puede decir
que la rehidratacion del que exige parte de la propiedad aportada por el rastrojo de
maiz que es el Oxido de Calcio, exige una mayor cantidad de agua poniendo en
desventaja a nuestro nuevo cemento reduciendo la resistencia del concreto en el
caso del experimental 16%.

v" Obtenidos los resultados de la interpretacion estadistica pudo deducirse, que existe
una significativa diferencia entre las resistencias medias del concreto.

A continuacién se registraron los siguientes datos de resistencias promedio a

compresion en las probetas patrén y experimental.
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Tabla 22

Datos de Resistencia Patron asi como Experimental

DESCRIPCION 7DIAS  PROMEDIO 14 DIAS  PROMEDIO 28 DIAS PROMEDIO
177.12 186.31 233.86

PATRON 165.50 172.77 197.62 193.12 214.79 231.39
175.70 195.42 245.54
145.51 174.62 193.22

EXPE';';@/ENTAL 152.22 149.30 187.84 181.23 199.77 195.12
° 150.18 181.24 192.37
99.06 104.76 110.24

EXPERI'Q_{', /ENTAL 95.85 99.44 110.18 108.73 110.69 110.89
° 103.41 111.24 111.74

Fuente. Laboratorio de Mecéanica de Suelos USP.

PATRON VS EXPERIMENTAL
231.39

193.12181.23 195.12
250 172.77 149.3
200
110.89
150 99.44 108.73
100
5

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (KG / CM2
o o

B PATRON  mEXPERIMENTAL 12% EXPERIMENTAL 16%

Figura 9.Grafico de la Resistencia a la Compresién Promedio respecto a Probetas Patrén en
comparacion de Probetas Experimentales

Interpretacion: Obtenidos los resultados de la prueba de compresion quedo registrado
que la resistencia promedio alcanzada de las probetas experimentales fue de 12%,
71.09% Yy 86.30% que supera lo establecido que es de un 70% y 85% en los 7 y 14
dias, mientras 92.91% no ha superado lo establecido que corresponde a los 28 dias un
100%. Podemos apreciar asimismo de las probetas experimentales 16% que registra
una resistencia promedio de 47.35%,51.78% y 52.80% a los 7,14 y 28 dias, el cual no
incrementa y no supera lo establecido que es de un 70%, 85%y 100% respectivamente.
Se concluyd en que no se obtuvieron resultados buenos de probetas con 12% y 16%
de sustitucion comparado con las probetas patrén.
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V. Conclusiones:

v" Calcinando la cenizas de rastrojo de maiz a 450 °C por 1:30 hora y cascara de
huevo a 910°C por 1:30 hora, y moliéndolas ambas a 0.0075 mm se alcanzaron
los siguientes niveles de activacion: 56.35 % de dioxido de silicio para la ceniza
de rastrojo de maiz y para la ceniza de cascara de huevo se obtuvo 94.71% de
Oxido de calcio. Se trata de porcentajes cuya activacion le otorgaron a dichos
materiales una capacidad cementante.

v En el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, las cenizas rastrojo de maiz se
muestra un alto contenido potencial en tanto puzolana por el 6xido de silice, del
mismo modo un porcentaje también de éxido de potasio 12.76%, donde los
resultados del experimental al 16% fueron desfavorables respecto al
convencional obteniendo un 52.80% del promedio de su resistencia ya que existe
una mayor concentracion de este elemento quimico reaccionando en forma de
Alcali-Silice (RAS) donde el medio favorable es la humedad, donde este
fendmeno afecto la durabilidad y resistencia del concreto.

v" EI PH de la Ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo ha logrado determinar
un resultado de 10.84 y 12.40 respectivamente, lo que nos indica que es un
material alcalino.

v" El peso especifico del disefio experimental 12% obtiene un valor de 3.47 gr/cm3
y para el disefio experimental 16% se obtiene un valor de 3.46 gr/cm3 se
concluyeron que no esta dentro del parametro del peso especifico del cemento
que es de 2.90 -3.15 gr/cm3, sin embargo sigue siendo un componente
cementante.

v" En larelacion agua-cemento se muestra que para el disefio patrén se obtiene 0.70,
disefio experimental 12% se obtiene 0.70 y para el disefio experimental 16% se
obtiene 0.71.Por otra parte los resultados desfavorables del experimental al 16%
donde existe una mayor contraccién debida a un fendmeno de la ceniza de
rastrojo de maiz a causa de una de sus elementos quimicos por su alto contenido
de porcentaje de didxido de calcio en 10.43%, donde hace que en su mayoria
tenga una rehidratacion mas acelerada y mayor fluidez en el concreto

obteniéndose asi bajas resistencias.

61



v" En los ensayos respecto a la compresion de las probetas patrén pudo obtenerse
una resistencia a las edades de 7,14 y 28 dias de 172.77 kg/cm2, 193.12 kg/cm2
y 231.39 kg/cm2.No se vio respectivamente en la resistencia de las probetas
experimentales de 12% un aumento al sustituirse al cemento por la combinacion
de (3% de ceniza de rastrojo de maiz y 9% de ceniza de cascara de huevo),
obteniéndose las resistencias a las edades de 7,14 y 28 dias de curado de 149.30
kg/cm2, 181.23 kg/cm2 y 195.12 kg/cm2.Al igual que las probetas
experimentales de 16% (4% de cenizas de rastrojo de maiz y 12% de cenizas de
cascara de huevo), obteniendo las resistencias conforme a las edades de 7,14 y
28 dias de curado de 99.44kg/cm2, 108.73kg/cm2 y 110.89 kg/cm?2.

v Mediante la interpretacion estadistica podemos concluir que p= 0.002 con nivel
de 5% de significancia entre las resistencias medias de las probetas patron y

experimental (12% y 16%), Es decir existe una diferencia significativa.
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V1. Recomendaciones:

v Al activarse los materiales debe tenerse cuidado en la contaminacion potencial de
la muestra lo que podria alterarla ya que ello seria perjudicial en cuanto a los
resultados que se desean.

v" Debe utilizarse ambos materiales para cuando requiera elaborarse estructuras de
resistencia baja en merito a que poseen componentes porcentuales muy semejantes
al cemento, del mismo modo que un pH alcalino también se lograran de esta forma
mezclas mucho mas aglomerantes.

v' Para comprobar que al sustituir ambos materiales se logren mayores resistencias, se
recomienda evaluar la sustitucion a edades mayores a los 28 dias para determinar
en cuanto se aproxima la resistencia del concreto experimental con respecto al
patron.

v' Se recomienda trabajar los materiales de forma equivalente para que de ese modo
sus elementos puedan trabajar de mejor manera y de esa forma alcanzar mejores
resultados al momento de sustituir los materiales por el porcentaje de cemento
deseado.

v" Tener cuidado con el uso de la ceniza de rastrojo de maiz, ya que al momento de
qguemar el rastrojo de maiz se puede llegar a temperaturas de por lo menos 500 °C
y facilmente se pueden presentar accidentes si no se toman las acciones preventivas

del caso.
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA  : RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 16/06/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (or) (%) (%) lgr)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 ; : :
> 5350 70 00 70 7000 Médulo de Fineza 2.68
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
iz 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
A 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
w" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 9.52 4.0 0.4 0.4 99.6 CORERVACIONES: |
N°4 476 7.0 0.8 1.2 98.8 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 74.0 8.1 9.3 90.7
N° 16 1.18 184.0 20.2 296 70.4
N° 30 0.60 222.0 24.4 54.0 46.0 | Ny
N°50 0.30 212.0 233 77.3 22.7 B
N° 100 0.15 1730 19.0 96.3 37 = UNTVERSIRAD SAN FEDR~
N° 200 0.08 31.0 34 99.7 0.3 ‘@ Vi sy nsao g el
PLATO ASTM C-117-04 3 0.3 100.0 0.0
T 910.0 100.0
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA . 16/06/2020
; TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu.| % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Abert,(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3 76.200 00 0.0 0.0 100.0
. ; "
% 63500 00 00 00 7000 Tamario Maximo Nominal 3/
2 50.800 0.0 0.0 00 100.0 Huso N°S
1%" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1" 25.400 57.0 12.2 122 87.8
%" 19.100 66.2 142 264 736
% 12.500 3370 723 98.7 1.3
%" 9.520 6.2 13 100.0 0.0 ORSERIALIONES
N° 4 4760 00 00 100.0 00 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 00 100.0 00
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 00 00 100.0 00 {1
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
i S AN PED
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 ,@ UN VERSI ?s A RL
N° 200 0.075 0.0 00 100.0 00 &z“;—b}u; escafph o Sudos Enszp0 oo atgy s
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA  : 16/06/2020

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 901.4 901.4

TARA + SUELO SECO (gr) 898.2 898.4

PESO DEL AGUA (g1) 32 30

PESO DE LA TARA (gr) 201.4 201.4

PESO DEL SUELO SECO (gr) 696.8 697

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.46 0.43

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.44 1 f

@ UN l’ AD SAN PEDRO
FaguUIA® DE INGENIERIA
Lao. Macaffcol elog 4 Ensayo o Matenales
7 & /P
lg. Mib *{l‘%lar Jara

e
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)
SOLICITA . BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA . 16/06/2020
PRUEBA N° 01 0
TARAN®
TARA + SUELO HUMEDO (g7) 1110 1025.6
TARA + SUELO SECO (g7) 1103.9 1020.1
PESO DEL AGUA (qn) 6.1 55
PESO DE LA TARA (g7) 0 0
PESO DEL SUELO SECO (g1) 1103.9 1020.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 055 054
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.5 |
0
P
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seguin norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA . 16/06/2020

A_|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B _{Peso de picnometro + agua gr. 665.00 665.00
C_[Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 965.00 965.00
D_[Peso de picnometro + agua + material gr. 858.00 858.00
E_|Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) o’ 107.00 107.00
F | Peso de material seco en estufa g ’ 297.00 297.00
G |Volumende masa  ( E-(A-F)) 104.00 104.00
H |Pe. Bulk (Base Seca)  FIE 2.776 2.776
|_[P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.804 2.804
J_[P.e. Aparente (Base Seca) FIE 2.856 2.856
K [Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 1.01 1.01

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.776

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.804

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.856

Absorcion (%) - 1.01
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GF
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA © 16/06/2020

A_|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1444 .50 1390.90
B_{Peso de material saturado superficiamente 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 1435.40 1381.90
E {Volumen de masa (C-{A-D)) 495,50 476.50
G _[P.e. Bulk (Base Seca) DIC 2.845 2.846
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.863 2.865
I_{P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.897 2.900
F _|Absorcion (%) ((D-AJA)x100) 0.63 0.65

P.e. Bulk (Base Seca) : 2,845

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.864

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.898

Absorcion (%) : 0.64

@ UNIVE
FACU
(b, Macanicd
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR i CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL  : ARENA GRUESA

FECHA . 16/06/2020
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
7750 7750 7750)
3300 3300 3300
4450) 4450, 4450
2750 2750 2750
1618, 1618 1618
|Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1618
[CORREGIDO POR HUMEDAD 1611
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo 01 02 03
Peso de molde + muestra 8350 8350 8300)
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 5050 5050, 5000
Volumen de molde 2750 2750} 2750,
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1836} 1836 1818
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1830
[@REGIDO POR HUMEDAD 1822

ﬁ AN PEUR
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA  : BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA :  RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA

FECHA . 16/06/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18050, 18050 18000,
Peso de molde 5060 . 5050) 5050,
Peso de muestra 13000 13000} 12950
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1398 1398 1392
|Peso unitario prom. ( Kgim3 ) 13%

[ CORREGIDO POR HUMEDAD 1388

PESO UNITARIO COMPACTADO
|Ensayo N 01 02 03

Peso de molde + muestra 19100 19000 19250,
Peso de molde 5050 5050] 5050]
Peso de muestra 14050) 13950 14200]
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitario ( Kgim3 ) 1511 1 1527
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1513
L CORREGIDO POR HUMEDAD 1504

D/~ \N PEDE:
JERIA

f 1290 G220

'

T i par Jaru
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
{Segun ASTM C 1

SOLICITA
TESIS

01 [ 02 I
‘E\ T‘ IFw NICIA 0.00
LE‘ i URA FINA 17.20
PESO DE MUESTRA 64.00
|VOLUMEN DESPLAZADC 17.20 |
&f 0 ESPECIFICO 3721 | 3 [
xFE ) ESPECIFICO PROMEDIO { . 372 \
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de te Chaleterr)
(SegUn ASTM £ 138, AAS

SHTO T 133y MICE 610-2000)

SOLICITA BACH SALVATIERRA CHAVEZ £DERLY DAVID

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

MATERIAL 100% CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ

FECHA 16/06/2020

PRUEEA P i
FRASCO NP
(LECTURA INICIAL 0,00 0.00
LECTURA FINAL 1750 1750
PESO DE MUESTRA 54,00 6400
VOLUMEN DESPLAZADD ' 1750 i 1750
PESO ESPECIFICO 3657 3657
PESO ESPECIFICO PROMEDIO r

2,00/
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Fr

(Segln ASTM C 188

TESIS RESISTENC A COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO

R0J0 DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
CRM+ 9% CCH

0.00 0.00
18.40 18.40
64,00
18.40
3478

SAN PEDRQ
ENERIA

142y0 00 Mataniglyy

plar Jarg
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

de Le Chdleteir)

(Segdn ASTM C 188, AASHTOT 133y MTC E 610-2000)

SOLICITA

TESIS

MATERIAL
FECHA

PRUE 01 | 02
FRASCC g
LECTURA INICIAL 0.00 { 0.00

LECTURA FINAL 1850 13.50
PESC DE MUESTRA 64,00
‘ 1650
3458

§ SAN PED:
LTID el EnigRi i
4 S5310 00 Katar ey

Jr
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVIL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

1 ( 210 Kg/iem?2
: S PESTIGO SLUMP FECHA EDAD. XS FC/R°C
\' ELEMENTO () MOLDEO | ROTURA DIAN g/ Cmi (")
0l PATRON 31012020 | 07022020 7 0 ]
il PATRON L0200 | 07022000 ) 163 NN
03 PATRON 31012020 07022020 7 2 N3
i8] PATRON L0202 1402 2020 N NN
03 PATRON 01202 1402 2020 i Tt
06 PATRON 3012000 14022000 14 )5 40 )3
07 PATRON 31012020 | 28022020 s VN I
08 PATRON 301200 28022020 % RIS 10
09 PATRON 300202 (022020 Y

ESPECHICACIONES

OBSERVACIONES

80

Los ensayos responde ala norma de diseiio ANTN C-39.

Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE-UN CONCRETQO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASKH

FECHA 16/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm’, a los 28 dias

MATERIALES

A-Cemento :

B.- Agua

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico

- Potable, de la zona.
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitaro suelto
-Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

-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

81

T

I bl/ =
Mg. Mig ’?EU lar Jara

278
1611 kg/m
1822 kg/m’
0.44 %
1.01 %
268

3/4
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1388 kg/m*
1504 kg/m?
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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 tamaio maximo nominal de 3/4" . el volumen unitario
de agua es de 205 It/m’ .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obliene una relacion agua - cemento de 0684

FACTOR DE CEMENTO
FC. 205/ 0684 = 29971 kg/m* = 7.05 bolsas /m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento e ; 299 708 kgim3

Aguaefectiva. .. 211217 Its/m3
AQregado fin0............ oottt 937.342 KgIM3
Agregads GrUest s sewmnsmmipssmm s meamveare 10099 KM

PROPORCIONES EN PESO

29971 937342 97876
299.71 29971 299.71

1 343 . 327 . 2995 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 290 351 2995 Its/ bolsa
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 12%

SOLICITA BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

F( ; 210 Kglem?2
G RS TIGO . SEEMPE L RECHA EDAD 1 FC/E'C
i ELEMENTO (%) MOLDEO | ROTURA DIAS hg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL . 04022020 | 112022020 7 4551 0929
02 EXPERIMENTAL . 04022026 f 11022020 7 52,22 4
03 EXPERIMENTAL - 0402 202 11022020 ? 130 |
04 EXPERIMENTAL - 04022020 | 18022020 i 1740 N3
08 EXPERIMENTAL - 04:02.2020 | 18022020 14 18783 8914
06 EXPERIMENTAL . 04022000 | 18022020 i 181 23 8o 3
07 EXPERIMENTAL - 04 022020 | 03032020 N fat )
08 EXPERIMENTAL oo e | ooz
09 EXPERIMENTAL . 04022020 ] 03032020 s 1492 Ao DI

ESPECHFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM (-39,

OBSERVACIONLS Los testigos fueron elaborados v traidos por el interesado a este laboratorio,

xR U SAN PEDRO
ﬁ 5 INGENIERIA
A1) oo plfueih , Ensajo de Matanaet
‘(‘}
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DISENO DE MEZCLA
(12% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 16/06/2020

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

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

MATERIALES
A.- Cemento
- Tipo | "Pacasmayo"+3% C.RM + 9% C.C.H
- Peso especifico .. 347
B.- Agua
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 2.78
- Peso unitario suelto 1611 kg/m”
- Peso unitario compactado 1822 kg/im?
- Contenido de humedad 0.44 %
- Absorcion 1.01 %
- Mdédulo de fineza 268
2R SIJAD SAN PEDRO
@ u..;:: 4 S
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
Mg. Mi Ea Iar Jara
- Piedra, perfil angular
- Tamano Maximo Nominal 3/4" IT
- Peso especifico de masa 2.85
- Peso unitario suelto 1388 kg/m*
- Peso unitario compactado 1504 kg/m’
- Contenido de humedad 0.55 %
Absorcion 0.64 %
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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 tamafo maximo nominal de  3/4" | el volumen unitario
de aguaesde 205 IVYm?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento (m*) 0085
3% CRM+ 9% C.CH. (m*) 0012
AguareleBtiVa s mmrss s R s sEes (MY 0208
AGrEGad0 MO i s st aissiiamema N ) 10836
Agregado grues0. ...........cccoiiiiiiiiiii e (MP) 0,342
Aire.... . (m!)_gpgg_
1.000 m®
PESOS SECOS
L s 263.74 kg/m3
3% CRM+ 9% C.CH......ooo 35.965 kg/m3
Yo HE= =1 (=10 1V R O PR 20500 Its/m3
Agregado fino .. ... R R S 933.19 kg/m3
AGregado grueS0. .......ooot i 973.44 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Mg. [ Solar Jara
CEMBM O smsmmpony mesmmmrsmmas s " 263.74 kg/m3 M‘?(T =
3ICRN# QY GICH. .. s soraniis smsdigmmnsitog - 35965 kg/m3
AQUAETEBIV B casvmss rmmisssmmmse s i s Ay 211.22 its/m3
ACTEUTUG I cooimsmscsmesomssmsssmammpmn s A s i 937.34 kg/m3
AGrega00 GrUESO s m s wmssmass s s R S 978.76 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

26374 35965 | 93734 = 97876
263.74 = 26374 = 263.74 263.74
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

LY

BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO
CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

15106/2020

210

Kglem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 16%

: SLUMP: ] ECHAZE 0 kDAY 5T FC FCIKC
\ ELEMENTO (") MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/(Cm? (")
0l EXPERIMENTAL 04:022020 | 11022020 7 9 fio 171
0 EXPERIMENTAL 04022000 | 102 “ S ol
03 EXPERIMENTAL 04:022020 1 11022020 7 (IRRIl 1924
( EXPERIMENTAL 041022020 | 181022020 1 10470 19 8%
03 EXPERIMENTAL 04022020 | 18022020 14 Mol 24
00 EXPERIMENTAL 43022030 | 1802 20 1 |
07 EXPERIMENTAL 04022000 | 0303 2020 N it
08 EXPERIMENTAL (4022026 | 03032020 b o8 $2
09 EXPERIMENTAL 04022020 1 03032020 8 1 2)

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

Los ensayos responde a la normi de diserio ASTM (-39,
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Los testigos fucron elaborados v traidos jor el interesado a este lahoratorio.
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DISENO DE MEZCLA
(16% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH:SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 16/06/2020

ESPECIFICACIONES

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

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

MATERIALES

A.- Cemento

B.- Agua

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"+4% C R.M + 12% C.C H

-Peso especifico ... ... .

- Potable, de la zona

CANTERA  : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
-Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

- Modulo de fineza

CANTERA RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafo Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

87

3.46

FR3I I:A[ SAN PEDRO

f‘m

-

E SuePs y Ensayo de Matenaler

2.78

1611 kg/m*
1822 kg/m®
0.44 %
1.01 %
2.68

374"
2.85
1388 kg/m’
1504 kg/m?*
0.85 %
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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 tamafo maximo nominal de  3/4" . el volumen unitario
deaguaesde 205 IVm?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento ... ... T TT—— (m*) 0.081
4% CRM+12% C.C.H.. (m*) 0016
O TR ——————— T 1
PEIRRA0 TR0 mmoms s snassrss sossmsmmsmsrmonssis L) 1.286
Agregado grueso............. (m¥) 0.342
Aire.. .. (m*) 0020
1.000 m*
PESOS SECOS
BB . cocvusssomscsmnsrwmsassmnsies sormismus i s it 251.75 kg/m3
C Rt E Y g T o 47.953 kg/m3
Aguaefectiva........... ... 205.00 lts/m3
AGIOGATD fINO. c..c. s st smmrms oxsems s esssmsn s s pwsssegses ; 933.19 kg/m3
AP GRO DTUREO s siisnsoine sansammsngssns ismive. skt vreness 973.44 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
COBITRIIRD s 6 scmam i s smmspians weesmsmn-tommisssss Gremonbonsnmauss 251.75 kg/m3
A% CRMETIBCOH ... i mmsrenes amsmmmsss s sxs ‘ 47953 kgim3
AGUE EfealiVE .« suswmmmsmmmrommmii s e 213.50 Its/m3
Tl L TR A 937.34 kg/m3
AGregado GrueS0. ..o 978.76 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

251.75 47.953 93734 97876
251.75 256175 ° 25175 ° 25175
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ANEXO 2
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 20 de enero del 2020

INFORME N° 43 - ENE 20

Solicitante: Salvatierra Chavez Aderly - Universidad San Pedro
1 3 U874 1 1 | £ ————

Supervisor:

1. MUESTRA: Rastrojo Maiz (1 gr)

Codigo de Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

N° de Muestras

1 RM-42E 17.4 mg e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Témmico simultanco TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SectSys_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

= QGas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 17.4 mg.

Jefe de Laboratoério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
x
) X
& =)
o -
—
JEFATURA
Tel.: 44-203510/849790880 / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Truj Pera
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Trujillp, 20 de enero del 2020

INFORME N° 43 - ENE 20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

TG (mg)

0 200 400 500
Sample Temperature (°C)

800

~ 50
Exoy

40
a0
o
0

x

3 ‘E

0 F

50 &

3

Bl T
-80
-90

0 200 400 E00 800
Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/49790880 / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Truji
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 20 de enero del 2020

INFORME N° 43 - ENE 20

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa cn
funcion a la temperatura indicando dos regiones donde se indica las pérdidas
mas importantes, la primera en un rango entre 70 v 140°C y la segunda entre
400 vy 480°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder
un aproximado de 20% de masa. respecto a su masa inicial a la temperatura
maxima de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequeiia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 120°C y a 220°C vy posteriormente
experimenta un pico exotérmico a 450°C aproximadamente y lucgo una
pequeia banda exotérmica entre 700 v 800°C, lo que indicaria un posible
cambio de fase v cambio en las propiedades del material.

Trujillo, 20 de enero del 2020

2 ratorio de Polimeros
partamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/49790880 / Av. Juan Pablo 1T s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Truyjillo, 20 de enero del 2020

INFORME N° 42 - ENE 20

Solicitante: Salvatierra Chavez Aderly - Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Coédigo de Cantidad de muestra

Procedencia
Muestra ensayada

N° de Muestras

1 CH 42E R21meg  } s

2. ENSAYOS A APLICAR

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

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaneo TG. DTA _DSC Cap. Max.: 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 — 1000 °C.

= Masa de muestra analizada: 32.1 mg.

Jefe de Laboratoério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
Qtvoumé;?o&
S 2
= 2
S JEFATURA 2
Tel.: 44-203510/949790880 / Av. Juan Pablo 11 s/n — Ciudad Universitaria / Truji! d‘oru o
$

93



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenierin de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

4. Resultados:

Trujillo, 20 de enero del 2020

INFORME N° 42 - ENE 20

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG {mg)

0 100 200 300 : -;lUU 500 BUOD 200 gou
Sarnpie Temperature (°C)
Il- Curva Calorimétrica ATD
<~ Eexal 50
y o
L T sy
», e il e =
T / 7 -50
4+ ﬁ
" . iE,
H
! 50 2
5
=
I 2
|
\'\: ‘ 250
\
\'\ J -300
\J
0 2o 400 800

Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 L1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujille, 20 de enero del 2020

INFORME N° 42 - ENE 20

5. CONCLUSION:

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

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

Trujillo, 20 de enero del 2020

boratorio de Polimeros
ngenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/249790880 L A / Av. Juan Pablo I s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO 3

COMPOSICION QUIMICA DE LOS
MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS °
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°022-1LAQ/2020

Analisis de una muestra de ceniza de rastrojo de maiz por FRXDE
Introduccién. '
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
rastrojo de maiz a pedido del Sr. Salvatierra Chavez, Aderly, alumno de la Universidad San

Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento por Cenizas de
Rastrojo de Maiz y CéScara de Huevo.”

La muestra esta en la forma de grano fino de color plomo oscuro.

Arreglo experimental. _

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

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 4140 cts/s.

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

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

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

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos mas estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es mucho

menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por carbonatos y
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compuestos de Na y Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la

muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de esta muestra de ceniza de rastrojo de maiz en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 2.670 3.689
SiO2 40.804 56.359
P20s 0.233 0.322
SO 1.264 1.745
Clo2 6.585 9.095
K20 9.242 12.765
CaO 7.549 10.427
TiO 0.349 0.483
Cr203 0.008 0.011
MnO 0.266 0.368
Fe203 3.197 4.416
Ni2O3 0.003 0.004
CuO 0.020 0.028
ZnO 0.120 0.166
As203 0.003 0.004
BrO2 0.016 0.022
SrO 0.030 0.042
Y203 0.004 0.005
ZrO2 0.009 0.012
0Os0a 0.007 0.009
Iro . 0.033 0.030
Total 72.400 100.00

w
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de rastrojo de maiz en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..

Laboratorio de Arqueom

Lima, 24 de Febrero del 2020
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Informe N°021-LAQ/2020
Analisis de una ceniza de cascara de huevo por FRXDE
Introduccioén.
Se analiz6é por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de céscara de huevo a pedido del Sr. Salvatierra Chavez, Aderly, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento por Cenizas de

Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo.”
La muestra esta en forma de grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 7780 cts/s.

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

el espectro.

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

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

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.
La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de o6xidos es
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ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos de diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.
Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un

analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de estas cenizas de cascara de huevo en % de masa.

Oxido Concentraciéon | Normalizado
% masa . al 100%
Al,03 2.636 2.561
SiO2 1.234 1.199
SOz 0.941 0.914
Clo2 0.145 0.141
K20 0.147 0.143
Cao 97.514 94.718
Cr203 0.008 0.008
MnO 0.003 0.003
Fe,03 0.002 0.002
Ni2O3 0.035 0.034
As203 0.003 0.003
BrO 0.016 0.015
SrO 0.249 0.242
Y203 0.004 0.004
ZrOz 0.009 0.009
Total 102.946 100.00

w
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de cascara de huevo en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

P
LABORATORIO DE
o ARUEDKETRA |

Sencias FSEY

Lima, 24 de Febrero del 2020
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ANEXO 4

ALCALINIDAD DE LOS
MATERIALES
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

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

E o 2 1 Péag. 1de 1
SOLICITADO POR : SALVATIERRA CHAVEZ ADERLY DAVID.
DIRECCION : PP.JJ. San Pedro Enrique Meigss Mz 74 Lote 12 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO » : ABAJO INDICADOS.
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2020-02-06
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2020-02-06
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-02-06
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 200206-10
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CASCARA DE HUEVO 12,40
CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ 10,84
COMBINACION 1 12%COMBINACION DE RASTROJO DE
| MAIZ 3%+CACCARA D HUEVO 9% +CEMENTO 23% 12,70
COMBINACION 2 16%(-OMBINACION DE RASTROJO DE 12.84
MAIZ 4%+CASCARA DE HUEVO 12%+CEMENTO 84% :
pH : Potenciométrico.
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 5
P por el x) Muestras por COLECBIS.A.C.( )
. Los cor soloala
. Euummdomwmwm:mcmummu i con de p o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al p de Diri ia por su p 'ilidadylo Unica.
. Eli mduye iag quis o fi fi Si( ) NO(X )

. Cuu\dodIMmdemmyuuﬁMouhagaumwm&wmoﬁﬁmuOnu emitird un nuevo informe de ensayo completo que haga
os con letra negrita y cursiva.

LGMP-HRIE

Fm 2018-07-01
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO
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MATERIALES A SUSTITUIR POR EL CEMENTO:
RASTROJO DE MAIZ:

Figura 10. Rastrojo de Maiz

CASCARA DE HUEVO:

Figura 11. Céscara de Huevo
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EXTRACCION DE AGREGADOS:
AGREGADO FINO:

Figura 12. Recoleccion del Agregado Fino de la Cantera “Rubén”

AGREGADO GRUESO:

Figura 13. Recoleccion del Agregado Grueso de la Cantera “Rubén”
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TRATAMIENTO DE MATERIALES PARA SUSTITUCION:
RASTROJO DE MAIZ:

Figura 15. Muestra de Rastrojo de Maiz Pesado y Enviada a Realizar Ensayo de ATD
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Figura 16. Rastrojo de Maiz Iniciando el Pre-Quemado

Figura 17. Rastrojo de Maiz al Término del Pre-Quemado
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Figura 18. Muestra de Ceniza de Rastrojo de Maiz Pesada y Puesta a Calcinar

TRATAMIENTO DE MATERIALES PARA SUSTITUCION:
CASCARA DE HUEVO:

) Y

I\
o it\TN

Figura 19. Cascara de Huevo Limpias y Secadas a Cielo Abierto
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Figura 20. Muestra Cascara de Huevo Pesada y Enviada a Realizar Ensayo de ATD

Figura 21. Muestra de Cascara de Huevo Pesada y Puesta a Calcinar
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ENSAYO DE AGREGADOS EN LABORATORIO:
AGREGADO FINO:
PESO UNITARIO SUELTO:

Figura 22. La Arena a cierta altura ha de caer sin compactar, enrasando asi como pesando la muestra

PESO UNITARIO COMPACTADO:

Figura 23. La Arena a cierta altura ha de caer en tres capas iguales compactando y
chuceando, enrasando y pesando la muestra
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CONTENIDO DE HUMEDAD:

Figura 24. Se realiza el debido cuarteo del pesado material y luego se toman las muestras con el fin
de ser conducidos al horno

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

[TT]

Figura 25. Se procede con el Lavado asi como el Secado de la Arena
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Figura 27. Secado de la Arena y a continuacion los Ensayos con la Fiola y se toma su peso
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GRANULOMETRIA:

Figura 28. Dar cuarteo realizando la toma de una muestra de Arena, se procede la realizacion
de la Granulometria, se considera los pesos en cada malla retenidos

AGREGADO GRUESO:
PESO UNITARIO SUELTO:

Figura 29. A cierta altura sin compactar la piedra se deja caer enrasando y pesando la
muestra
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PESO UNITARIO COMPACTADO:

Figura 30. La piedra se deja caer a una altura determinada compactando asi como chuceando
en tres iguales capas, enrasando y pesando la muestra

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

L]

Figura 31. La Piedra es Lavada y Secada
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CONTENIDO DE HUMEDAD:

T
|

Figura 32. La Piedra es Llevada al Horno para su Secado

GRANULOMETRIA:

Figura 33. Del Cuarteo Realizado se Toma una Muestra de Piedra y se pasa a Realizar la
Granulometria, Tomando los Pesos Retenidos en Cada Malla
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ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO:
PROBETAS DE CONCRETO PATRON:
SLUMP:

Figura 34. Elaboracién del Slump para la Mezcla Patrén

VACEADO, CHUCEADO Y ENRASADO:

Figura 35. Llenado de las Probetas Patron
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PROBETAS DE CONCRETO EXPERIMENTAL 12%:
COMBINACION DE CEMENTO CON MATERIALES DE SUSTITUCION

Figura 36. Combinacion de Cemento con Cenizas de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo

SLUMP:

Figura 37. Elaboracion del Slump para la Mezcla Experimental 12%
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VACEADO, CHUCEADO Y ENRASADO:

Figura 38. Llenado de las Probetas Experimentales 12%

PROBETAS DE CONCRETO EXPERIMENTAL 16%:
COMBINACION DE CEMENTO CON MATERIALES DE SUSTITUCION

Figura 39. Combinacion de Cemento con Cenizas de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo
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SLUMP:

Figura 40. Elaboracion del Slump para la Mezcla Experimental 16%

VACEADO, CHUCEADO Y ENRASADO:

Figura 41. Combinacion de Cemento con Cenizas de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo
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