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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion fue calcular la resistencia a la compresion
de un concreto con un f'c=210 kg/cm2 y sustituir el cemento en un 10% y 15%
utilizando una mezcla de ichu y ovo cascara. La metodologia del estudio empleado fue
del tipo aplicado y explicativo, tiene un enfoque proyectual cuantitativo y
experimental, y los resultados se utilizaran para abordar cuestiones relacionadas con
la construccion, en particular el comportamiento resistente.

La ceniza de ichu tiene un contenido alto de 6xido de silice, igualmente la ceniza de
cascara de huevo con un mayor contenido de 6xido de calcio, en referencia con el
cemento portland tipo L.

La resistencia promedio a la compresion obtenidas, Patron, a los siete dias: 160,92
kg/cm2, a los catorce dias: 185,87 kg/cm?2 y a los veintiocho dias: 215,68 kg/cm2. En
el experimento se utilizé un 15% (I1C3.70% + 11.30%CHC), sustituyendo el 10% del
cemento por una combinacion de ramas de canela en porcentajes de (IC 2.5% +
7.5%CCH); a los 7 dias: 177,83 kg/cm2, a los 14 dias: 196,45 kg/cm2 y a los 28 dias:
233,58 kg/cm?2.

De lo indicado, se concluyo6 que los resultados mas favorables reportan la sustitucion
del 10% del cemento, arrojando un peso a 28 dias de 233,58 kg/cm2, el cual es mayor
que el peso experimental del 15% de 200,53 kg/cm?2 y el peso estandar de hormigon
de 215,68 kg/cm?2 durante el mismo periodo. Al examinar los resultados relacionados
con la resistencia media a la compresion a los 28 dias, se evidencia que la resistencia
es superior al 10%, con una diferencia de 17,9 kg/cm2. cm2 respecto al estandar, y

también es mayor con una diferencia de 33,15 kg/cm?2 respecto al 15%.
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Abstract

The objective of this research work was to calculate the compressive strength of a
concrete with a f'c=210 kg/cm2 and replace the cement by 10% and 15% using a
mixture of ichu and ovo shell. The methodology of the study used was of the applied
and explanatory type, it has a quantitative and experimental project approach, and the
results will be used to address issues related to construction, in particular resistant
behavior.

Ichu ash has a high content of silica oxide, likewise eggshell ash with a higher content
of calcium oxide, in reference to type I Portland cement.

The average compressive strength obtained, Pattern, at seven days: 160.92 kg/cm?2, at
fourteen days: 185.87 kg/cm2 and at twenty-eight days: 215.68 kg/cm2. In the
experiment, 15% (IC3.70% + 11.30%CHC) was used, replacing 10% of the cement
with a combination of cinnamon branches in percentages of (IC 2.5% + 7.5%CCH);
At 7 days: 177.83 kg/cm2, at 14 days: 196.45 kg/cm?2 and at 28 days: 233.58 kg/cm?2.
From what was indicated, it was concluded that the most favorable results report the
replacement of 10% of the cement, yielding a weight at 28 days of 233.58 kg/cm?2,
which is greater than the experimental weight of 15% of 200.53 kg. /cm2 and the
standard concrete weight of 215.68 kg/cm2 during the same period. When examining
the results related to the average compressive strength at 28 days, it is evident that the
resistance is greater than 10%, with a difference of 17.9 kg/cm2. cm2 compared to the

standard, and it is also greater with a difference of 33.15 kg/cm2 compared to 15%.
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INTRODUCCION

A continuacién como parte de los antecedentes internacionales tenes a:Abbasi, A. (2020)
en Iran tuvo como objetivd de su estudio determinar el papel se investigo el efecto de la
cascara de huevo en polvo y su efecto sobre las propiedades mecéanicas del hormigon, asi
como como utilizar de forma optima el huevo en polvo para aumentar la durabilidad y la
resistencia, el estudio fue preexperimental, donde se tuvo como resultados que a
sustitucién en comparacion con el 0%, el 10% de cascara de huevo reduce el asentamiento
en un 12%, aumenta la resistencia a la compresion en un 1%, reduce la absorcion de agua
en un 21%, aumenta el peso del concreto en un 2% y aumenta la resistencia de la cascara
de huevo en un 90%. El 20% de la cascara de huevo de reemplazo de cemento causa una
disminucion del 24% en un revenimiento, un 17% disminucion en la resistencia a la
compresion y un aumento del 4% en la absorcion de agua, un aumento del 1% en la
gravedad especifica, y un aumento del 90% en la resistencia eléctrica en comparacion con
la muestra de control. Corrosion en el control la muestra es bastante segura, mientras que

con 10% y 20% de cascara de huevo en ambas mezclas, la corrosion es menos posible.

De igual manera, Franco, A. (2019) en Colombia efectuaron un estudio con el fin de
evaluar la posibilidad de utilizacion en la Naturaleza El polvo de Eucalipto Ceniza (EWA)
se elabora a partir de cuernos de bellota de aves de corral y se utiliza como aditivo mineral
en la miel, estudio cuantitativo de nivel explicativo, en sus resultado se encontrd que el
analisis fisico mostré que el EWA tiene una gravedad especifica superior a la de otros
residuos organicos, pero su area de superficie especifica (BET) es insuficiente para
aumentar sus efectos de relleno y/o puzoladnicos. El residuo, quimicamente, mostré una
baja tasa de compuesto organico e ISC por debajo del minimo exigido por las normas
brasilenas. Mientras que el FTIR reveld principalmente la presencia de enlaces de
carbonato de calcio, el EWA interfiri6 y aument6 los tiempos de cementacion. El
desempefio mecanico del concreto se vio comprometido por la adicion de 13, llegando a
la conclusion de que el proceso de tamizado de la EWA por si solo es insuficiente para

respaldar su uso como aditivo mineral.

Dentro de los antecedentes nacionales podemos mencioanar a Ramos, R. (2022) en Cerro
de Pasco realiz6 su estudio con el objetivo de explorar uso de las cenizas volantes en la

produccion de hormigdén estructural en la region de Chapimark, el proyecto de



investigacion fue experimental y se encontr6 que el efecto es mejor en una alta
concentracion de cenizas volantes, p.e. 3,0%, también esperamos hacer mas pruebas con
concentraciones de hasta aproximadamente el 20% porque la concentracion es baja. Un
contenido de cenizas inferior al 3% puede mejorar las propiedades mecénicas del

hormigoén.

Del mismo modo tenemos a Zo6simo. A. (2022) realizaron un estudio en Huancavelica
con el fin de Determinacion del efecto de la adicion de cenizas volantes en una mezcla de
hormigén F\'c=210kg/cm?2 para estructuras de construccion compactadas (método ACI)
en la region de Lircay, provincia de Angara, el estudio de disefio experimental, donde se
encontré como resultados que al agregar 4% de ceniza de Stipa al concreto de
cimentaciones y soportes, los resultados obtenidos a los 28 dias fueron de 201.00 kg/cm2
y 343.00 kg/cm2, respectivamente; 7% Los resultados obtenidos a los 28 dias son 257,00
kg/cm2 y 219,00 kg/cm?2 respectivamente. 8% Los resultados obtenidos después de 28
dias fueron 311.00 kg/cm2 y 342.00 kg/cm?2 respectivamente, los resultados muestran que
las propiedades quimicas de las cenizas volantes Stipa tiene un impacto muy significativo

en la mejora de la resistencia del hormigén a la compresion.

Otra investigacion de Saldafia, C. & Trinidad, A. (2022) su estudio realizado en
Tarapoto, con el propdsito determinar esta resistencia a comprension f c=210kg/cm2
por la adicion de cartén de huevos, para mejorar la resistencia a la compresion, el
estudio fue pre experimental, dentro de los resultado se encontr6 que el G. Las resistencias
medidas por el grupo control fueron
143,7 kg/cm2 (7 dias), 167,4 kg/cm2 (14 dias) y 222,7 kg/cm2 (28 dias). Para el
grupo  experimental, 3% de C.C.H. se obtuvo, resultando 147,5
kg/cm2 (7 dias), 184,6 kg/cm2 (14 dias) y 234,9 kg/cm2 (28 dias). El verdadero
porcentaje O6ptimo de participacion en la fuerza laboral es del tres por ciento. En ese
momento, los pesos eran 1475 kg/cm2 (7 dias), 184,6 kg/cm2 (14 dias) y
234,9 kg/cm2 (28 dias). Decidi6 que es posible obtener una resistencia considerable
afiadiendo esta proporcion. Ademas, la diferencia de costo entre S/353.00 como linea base

y S/347.27 con la adicion de C.C.H., que es S/ 5.73 menos.
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Tambien, Matias, J. & Rixe, R. (2022) en su estudio realizado en Lima, el objetivo de la
investigacion fue comparar las propiedades del concreto con un peso especifico de 210
kg/cm2 cuando se sustituyo con 5%, 7% y 10% de ichu y carbon gris. La metodologia
utilizada fue descriptiva y cuantitativa, con énfasis en la experimentacion. La mejor
resistencia a la compresion se obtuvo utilizando 5% de ceniza de ichu en lugar de cemento
y la resistencia maxima obtenida a los 28 dias fue de 250,11 kg/cm?2. La mejor resistencia
a la traccion se obtuvo reemplazando el cemento por 5% de ceniza de ichu y la resistencia
maxima a los 28 dias fue de 212,24 kg/cm; la mejor resistencia a la flexion se obtuvo
reemplazando el cemento por un 7,5% de ceniza de ichu. 5%, 7,5% y 10% de ceniza de
carbon dieron como resultado una resistividad maxima de 49,72
kg/cm2, 50,60 kg/cm2, 51,28 kg/cm2, 51,14 kg/cm2 después de 28 dias, asociada
también con las propiedades fisicas. Propiedades del hormigon fresco. Se obtiene

sustituyendo un 5% de ceniza de ichus.

De igual manera, Huacho, A. & Ronceros, J. (2021) en su estudio en Huancavelica, con
el fin La mejor resistencia a la compresion se obtuvo reemplazando el cemento por
5% de ichu ceniza; la resistencia maxima alcanzada en 28 dias fue de 250,11 kg/cm?2.
La mejor resistencia a la traccion se obtiene reemplazando el cemento por un 5% de su
peso; la resistencia maxima a los 28 dias fue de 212,24 kg/cm; la mejor resistencia a la
flexion se obtiene reemplazando el cemento por un 7,5% de su peso. El didxido de
carbono con desconcentraciones del 5%, 7,5% y 10% da como resultado una resistividad
maxima de 49,72 kg/cm2, 50,60 kg/cm2, 51,28 kg/cm2, 51,14 kg/cm2 en adelante
de 28 dias, ademas de estar relacionado con propiedades fisicas. propiedades.

Caracteristicas de la miel fresca. Se sustituye el 5% de ichus ceniza.

Y finalmente, Acufia, J. (2018) en su estudio realizado en Cajamarca, tuvo como proposito
determinar el efecto del uso del relleno de cantera “Rubén” y la sustitucion del cemento
por cenizas volantes sobre la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2, el
proyecto de investigacion fue experimental y se encontr6é que disminuyo en un 35.33% y
en un 34.57. % , y disminuy6 un 40,76% respecto al modelo a los 7, 14 y 28 dias después

del curado.
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Como parte de los antecedentes locales tenemos a, Balderon, A. y Quispe, A. (2020) en
Chimbote  realizaron un estudio con el objetivo al  determinar
la resistencia del concreto F'c=210 kg/cm2, reemplazar 15% y 25% de
cemento por cédscara de huevo y cal, aplicar el método de investigacion al proyecto
experimental y encontrar que el f'¢c maduro del concreto supera los 210 kg/cm?2 , pero
solo el concreto experimental con reemplazos del 15% alcanzé alta resistencia después

de 28 dias, mientras que los reemplazos del 25% no superaron el estandar.

Tambien a Alvarado, E. (2019) en su estudio en Huaraz tuvo como fin determinar la
resistencia Al comprimir un hormigén, en un estudio cuasiexperimental, reemplazando el
12% vy el 20% del peso del cemento con céascara de huevo y arcilla, los resultados
confirmaron que la resistencia a la compresion estandar del hormigoén es del 12% al 20%.
A los siete dias era de 139,5 kg/cm2 (66,4%), a los catorce dias era de 191,6 kg/cm2
(91,3%) y a los veintiocho dias era de 217,8 kg/cm2 (103,7%). Después de siete dias, el
peso del 20% de céascara de huevo y arcilla fue de 141,0 kg/cm2 (67,4%), después de
catorce dias, 154,6 kg/cm?2 (73,6%), y después de veintiocho dias, 166,6 kg/cm2 ( 79,3%).
Se concluye que la resistencia del concreto a la compresion tiende a disminuir con
el porcentaje de sustitucion de huevo y arcilla, y que cuanto mas aumenta sea el
porcentaje de sustitucion, menos resistente serd el hormigon a la compresion; esto sugiere

que los componentes quimicos no fueron favorables a la sustitucion por cemento.

Como parte de la Fundamentacion cientifica podemos indicar que este estudio se basa en
que a nivel internacional, “el hormigon esfiel material de construccion mas utilizado y,
salvo revolucion en el mercado de materiales de construccion, se seguird utilizando”,
segin Hernandez (2012).; “la mayor parte de la infraestructura en todos los paises del
mundo es construido por la empresa. Esta disefiado para que sus conocimientos y métodos
sean  esenciales para los ingenieros civiles responsables de cada
etapa del proceso constructivo. “Este es un problema con implicaciones
socioeconomicas. Es importante enfatizar que los edificios globales de hoy tienen

mayores requisitos de durabilidad.

El concreto es aproximadamente una combinacion de cemento, aridos gruesos y finos

(inertes) y agua, que se perpetia tras un periodo de mezclado. Los componentes del
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hormigoén se separan en dos grupos: activos e inertes. Los ingredientes activos son
agua y cemento, que hacen que esta mezcla, conocida como lechada, se endurezca y
endurezca hasta alcanzar un estado generalmente muy solido, mientras que los
ingredientes inertes suelen ser quebradizos y aridos. Cuando se combine con agua y
materiales granulares como maiz y arroz. Esta combinacion inicia un proceso quimico-
fisico conocido como presa. Es el resultado de la perdurabilidad del material debido a las
reacciones quimicas que ocurren entre ellos. Cuando se puede obtener buena resistencia
y durabilidad, se dice que el hormigén es de buena calidad. Para la mayoria
de las aguas y suelos que contienen productos quimicos, el desempeiio del concreto

es satisfactorio en diferentes condiciones atmosféricas.

Cemento: El cemento Portland se define como el producto que se obtiene triturando el
cemento Portland y posiblemente afiadiendo sulfato de calcio. Permitir partidas
adicionales que no excedan el 1% del peso total, ya que la norma correspondiente
determina que su inclusioén no impacta las propiedades del cemento resultante. En el caso

del Clinker, todos los aditivos deben pulverizarse simultaneamente. (E. Rivva, 2000)

El producto conocido como "Portland Clinker" estd compuesto en su mayor parte por
silice calcica, obtenida desde la coccion hasta la fusion parcial (clinkerizacion) de una
mezcla adecuada, proporcionada y homogeneizada a partir de materiales adecuadamente

seleccionados.

Composicion quimica: Los principales ingredientes quimicos de las materias primas

utilizadas para fabricar cemento y las cantidades relativas de cada uno son:

Tabla N° 01: Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia usual

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL

Oxido de calcio (CaO) Rocas calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
95%< " Oxido de Aluminio (Al203N) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita
Oxido de Magnesio, Sodio,
Potasio, Titanio, Azufre, Minerales Varios
5%> Fosforo y magnesio

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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Las tasas de conversion tipicas de Portland para los 6xidos mencionados anteriormente

son:

Tabla N° 02: Porcentajes de Oxidos en el Cemento Portland

COMPUESTO PORCENTAJE NOMBRE

Ca0 61 % - 67 % Oxido de Calcio
S5i02 20% - 27% Oxado de Silicio
Al203 4%-7% Oxado de Aluminio
Fe203 2% -4% Oxido de Fierro
S0O3 1%-3% Oxido de Azufre
Mg= 1%-5% Oxido de Magnesio

K20y Na20 025%-15%  Alcalis

El acido tricalcico, le confiere resistencia inicial e incide directamente en el

contenido de agua.

El silicato de calcio, que caracteriza la resistencia a largo plazo, no tiene tanto calor de

hidratacion.

El aluminato tricalcico, cataliza la reaccidon del silicato y provoca una vinculacion
violenta. Es necesario afadirlo durante toda la fabricacion del cemento para retrasar este

fendmeno.
El tanino, el aluminio, afecta la tasa de hidratacion y, a su vez, el calor de hidratacion.

Pequefios componentes, como oOxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.
Cementos

Segun Cadena (2013), los cementos son: “Aglutinantes hidraulicos, que son productos
que al mezclarse con agua se endurecen y endurecen formando una pasta, dando como

resultado un producto hidratado, mecanicamente fuerte y estable al aire y al agua”.
Cementos Portland

Los cementos Portland son cementos hidraulicos compuestos en su mayoria de
hidraulica de silice célcica, que se mantienen mediante una reaccion quimica con el agua.

Después de esta reaccion, que se llama hidratacion, la sal y el agua se combinan para crear
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una pasta. Cuando se agrega sal adicional y piedra triturada, se forma algo que se conoce
como concreto (Cadena, 2013; p. 63). Una vez que se separa, el clinker se introduce en
las fabricas de cemento junto con el yeso mineral, que sirve como regulador de fraguado.
Segun Cordeiro (2009), asi lo informa. La citacion se produce mediante la combinacion
de estos materiales. La norma ASTM C 150 establece diferentes tipos de cemento,
algunos de los cuales se especifican, dependiendo de las necesidades y usos de la industria

de la construccion.

El cemento Portland es un cemento hidraulico finamente granulado que estd compuesto
principalmente de silice célcica y, en menor medida, alimina célcica. Resiste reacciones

quimicas con el agua, lo que se conoce como reaccion de hidratacion del hormigén.
Clasificacion del cemento, Tipo, Nombre y Aplicacion

Tipo I: Cuando no se requieren propiedades y caracteristicas especificas, se utiliza este
tipo de cemento, que es apto para uso general. Entre los usos de este tipo de cemento se

encuentran zapatas, pavimentos, edificaciones, estructuras y elementos prefabricados.

Tipo II. El cemento Portland tipo II se utiliza cuando se requiere proteccion contra
la exposicion moderada a los sulfatos, como en las tuberias de alcantarillado. Si el calor
de hidratacion tiene limites maximos, se puede utilizar para proyectos grandes,
especialmente en climas célidos, para aplicaciones como muros de contencion, pilotes,

presas, etc.

Tipo II1. A los 3 y 7 afios, este tipo de cemento desarrolla una fuerte resistencia. Durante
el proceso de molienda, esta propiedad se obtiene mediante una cementacion mas fina.
Cuando se trata de carreteras y autopistas, por ejemplo, su uso viene dictado por

determinadas necesidades constructivas (B., 2009; p. 44).

Tipo IV. Cuando las necesidades de mano de obra exigen que la cantidad de calorias
utilizadas por la hidratacion se mantenga al minimo, se utiliza cemento Portland tipo IV.
Los recursos y proyectos de cemento tipo IV se dirigen a edificios con estructuras

masivas, como grandes represas (B., 2009; p. 44).
Tipo de cemento a utilizar

Debido a la preparacion del hormigdn, es fundamental seleccionar el cemento Portland

que se utilizara.
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Debido a las variaciones en su composicion y acabado, diferentes marcas y tipos tendran
diferentes caracteristicas de desarrollo de resistencia dentro de los limites permisibles

de ASTM C 150.

La cita Portland Tipo 1 Pacasmayo fue el material utilizado para esta tesis.

Tabla N°3 Componentes Quimicos del cemento Portland tipo 1

COMPONENTES Cemento Pacasmayo Tipo 1

Cal combinada: CaO 62.50%
Silice: SiO2 21%
Alumina: Al203 6.50%
Hierro: Fe203 2.50%
Oxido de Azufre: 2.00%
SO3

Cal Libre: CaO 0.00%
Magnesio: MgO 2.00%
Perdida al Fuego: 2.00%
P.F

Residuo Insoluble: 1.00%
R.I

Alcalis: Na20 + K20 0.50%

El Agua

Considerado como materia prima para la produccion y el curado del hormigén,
debe cumplir normas de calidad especificas. Debe estar lo mas limpio y fresco posible
y no debe contener restos de aceite, grasa, acido sulfuroso, azufre, calcio, sal, tierra o

materia organica (V. y Sata, 2007; p. 65).

Tabla N° 4: Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.
Sales Solubles Totales 1500 ppm.
pH. Mayor de 7
Solidos en Suspension 1500 ppm.
Materia Organiza 10 ppm.

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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Agua de mezclado

Esta compuesto por agua afiadida y rugosidad superficial del arido; estas son sus

principales funciones (Proafio, 2013).
Agitar el cemento generando su hidratacion.
Realiza la funcion de lubricante, ayudando al buen funcionamiento de la mezcla liquida.

Una parte esencial del proyecto es el agua de amasado, ya que es capaz de permitir que
el cemento se hidrate y proporcione un alto grado de trabajabilidad a la mezcla. De la
cantidad total de agua utilizada en la produccion del concreto, una parte se usa para
hidratar el cemento y la porcion restante queda libre en la mezcla, lo que aumenta su
trabajabilidad y eventualmente se evapora para dejar huecos que reducen la durabilidad

y resistencia del material.
Calidad del agua

Es necesaria una buena calidad del agua durante el curado, ya que en este proceso ocurren

reacciones que requieren mas agua (Cadena, 2013; p. 60).
Tiene que ser flexible.
Los rios de las montafias (agresivos).

El no potable tiene energia utilizada en el amasado. Las sustancias nocivas requieren

atencion especial.
Relacion Agua Cemento

Un pardmetro crucial en la composicion del hormigén es la relacion agua-cemento. Tiene
un impacto en la resistencia, durabilidad y retraccion del hormigon. La caracteristica mas
esencial de la tecnologia del hormigon es la relacion agua-cemento (a/c). Esto depende
de la durabilidad y resistencia, asi como de los coeficientes de retraccion y flujo (B., 2009;

p. 57).

R = Relacion agua / cemento.

a = Masa del agua del hormigén fresco.
¢ = Masa del cemento del hormigon.
Trabajabilidad y Fluidez

17



Se considera la caracteristica del hormigén que limita su idoneidad, como la colocacion,
la consolidacion y el acabado sin segregacion perjudicial. Esta aceptacion abarca ideas
como cohesion, compacidad y maleabilidad. Esta caracteristica se ve afectada por la

forma en que se combinan los ingredientes, la forma y tamafio de las particulas.
Agente curador

El curado del hormigdén es el proceso que se inicia una vez colocado y finalizado en
el elemento construido, manteniendo un contenido de humedad y temperatura adecuados.
El tiempo requerido para completar el curado dependerd de qué tan resistente debe ser

el concreto para soportar las tensiones de uso y del medio ambiente (Cadena, 2013).
Medida de la consistencia - Método de cono de Abrams

El procedimiento del cono de Abrams se utiliza para medir la consistencia del
concreto; La consistencia es una forma de cuantificar el grado de humedad de la
mezcla y muchas veces se evalia en términos de matanza, que se realiza utilizando el

cono de Abrams.

Figura N° 01: Ensayo de Cono de Abrams

warllas

10 .’.m
QEJ\&? P 2 copa
L e
&N ~»
Jln" ' i, ]II':I" 19 capa

+ Hoem '

regla honzonfal

[ 4: ] 13 ]
o ! ; S P
S {2 egla ASERTARIENTS:
?‘ \ = aradueda 3

el B

e L L
| \ i‘\'nll hiommigdn
I|I I \ i

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

Fuente: Alvarado, E. (2019)
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Para realizar el procedimiento del cono de Abrams se toman muchas muestras, se
someten a pruebas y de esta forma se obtienen mejores resultados. Este es el

procedimiento del cono de Abrams (B., 2009):
e Seretira el cono de Abrams y se determina su interior.
e EIl cono debe colocarse sobre una zona plana, angular y no absorbente.
o EIl cono debe estar bien sujeto; para conseguirlo se puede apoyar en las dos

nervaduras de soporte que siguen el molde.

El cono se preparard en tres etapas, cada una de las cuales corresponde a un tercio
del cono. Cada tapa debe insertarse uniformemente utilizando una presion que se aplica

25 veces.

Una vez completado el asentamiento, se nivela la superficie superior del cono con

la misma varilla de compactacion.

Aplicar presion a las nervaduras del cono de Abrams requiere eliminar el material
sobrante que se acumula en la base del cono. Luego se eleva verticalmente el cono de
Abrams con un movimiento constante; No se puede realizar ninguna rotacion ni lateral
al levantar el cono. La proporcion de mezcla debe medirse de inmediato, midiendo una
distancia vertical medida en la superficie del espécimen entre la parte superior del cono

invertido y su centro original desplazado.
Agregado Grueso

El  4rido  grueso estara formado por  piedra  triturada obtenida de fuentes
preseleccionadas y analizada en laboratorio para comprobar su calidad. Con un tamafo
minimo de 4,5 mm, el arido grueso debe ser duro, duradero, limpio y libre de
materias extrafias o polvo. La forma de particula mas pequefia del agregado de grava
gruesa generalmente debe ser cubica y debe estar razonablemente libre de particulas
finas, planas o alargadas de diversos tamafios. Su resistencia eléctrica esta directamente

relacionada con su dureza, densidad y moddulo de elasticidad.

El mismo que, siempre que cumpla con los requisitos sefialados en la norma INEN 872,
consista en carne picada, salsa en polvo, piedra picada o una combinacion de estos. Entre

el 70 y el 80 por ciento del volumen del hormigon esta formado por aires, de ahi que gran
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parte de las propiedades de los aridos determinan las caracteristicas del hormigén

(Cadena, 2013; p. 46).
Caracteristicas de un buen Agregado Grueso para el Concreto:

Los problemas con la segregacion pueden surgir de una buena graduacion con

tamafios intermedios, dos o mas tamafnos sucesivos, 0 ambos.

Cuando se utilizan planos agregados o planos alargados, se debe tener precaucion ya que

reduce la resistencia ademas de producir masas unitarias bajas.

Entre 2,3% y 2,9% gr/cm3 se encuentra una densidad aparente adecuada. Cuando su
densidad sea mayor, su calidad y tasa de absorcion, que oscila entre el 1 y el 5%,

también seran mejores.

Una porcion de un agregado que se retiene principalmente en el tamiz #4 (4,75 mm) se

llama agregado retenido.

La roca natural se erosiona y desintegra, lo que se conoce como “grava’ y es el resultado

del aplastamiento de la roca.
Agregado Fino

Se sugiere que viaje a través de 3/4 pulg. (9,5 mm) y casi en su totalidad a través del
tamiz No. 4 (4,75 mm). Es retenido principalmente por el tamiz #200 (75 um); es
decir, esa parte de un agregado que pasa el tamiz No. 4 (4.75 mm) y es retenido

principalmente por el tamiz No. 200 (75 pm)..

La humedad afiadida utilizada en nuestro método se llama "Areia", la cual proviene de la
abrasion y desintegracion natural de la roca o de su fractura. Los lugares pueden

clasificarse segun:
v Grandes areas con granulometria entre tamices n°® 4 y n°® 10 y moédulo mas fino >
3,0.
v’ Las islas de tamafio medio, con un mddulo fino en torno a 2,5 y un tamafio de
particula entre el n°® 10 y el n° 40.
v’ Se trata de zonas delgadas con una granulometria entre el tamiz n® 40 y n° 200 y

un médulo mas fino < 2,0.
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Materiales Cementantes

Es una combinacion de materiales que permiten unir fragmentos minerales con la
adherencia y cohesion necesaria, dando como resultado un tnico material sélido con la

resistencia y durabilidad adecuadas.

Solo se utilizan cementos hidraulicos para fabricar hormigoén estructural; reaccionan
quimicamente con el agua y adquieren sus propiedades cementosas durante el proceso

de extraccion de aridos.
El ichu

El ichu, a veces llamado orillo o bolsa de ichu, es una planta originaria de las regiones
altoandinas de América del Sur, México y Guatemala. Se utiliza como fuente de alimento
para la caza, principalmente los camellos. Es endémica en Guatemala,
México, Costa Rica, El Salvador, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Colombia, Peru,
Chile y Argentina. Eigenschaften des ichu El tallo de esta planta es simple y muestra un
crecimiento rapido. Tiene pies ligeramente redondeados que miden alrededor de 1 metro

de diametro y hasta 1 mm de largo, y es suave bajo presion.

Figura N° 02: Planta de Ichu (Stipa)

Ceniza de ichu

Ichu o paja Ichu es una graminea originaria del Altiplano Andino-Sudamericano.
Tiene tallos altos de entre 60 y 180 cm, y sus hojas son romas y puntiagudas. Se utiliza
para fabricar ladrillos de adobe y como forraje para el ganado. Debido a la regeneracion
del ichu, se absorbe dioxido de carbono, lo que reduce, previene el crecimiento erosivo
aislado y proporciona fertilidad a las tierras agricolas de la regiéon. Uno de los factores
que nos lleva a brindar e incentivar las exclusivas de nuestra region e interactiian con
otras especies y el medio ambiente. Extraccion de Cinza Ichu: Segun el departamento de
Ancash, los Andes cuentan con una amplia variedad de plantas nativas (ichu), la cual es
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muy importante para la region porque se utiliza para la alimentacion del ganado (1lama,
oveja, etc.), pero es También se utiliza para fabricar tejas domésticas, ladrillos de adobe
(arcilla seca) y como combustible. Nuestra planta fue colectada en zonas altoandinas
(Laguna Querococha). Luego fue previamente secado y prequemado, para luego
machacarse manualmente y prensarse en malla #200. Finalmente, se cocié a 750°C
durante dos horas. Situada a 57 kilometros al sureste de Huaraz, al borde de la via Catac
- Chavin en Huantar, se encuentra la Laguna Querococha. Llamada "cinza de ichu", esta

planta seca se cuece a, todos los cuales tienen alta composicion puzolanica.

Tabla N° 5: Composicion del ichu como porcentaje del Peso Seco

Parametro Composicion promedio (%)
Humedad 57.7
Celulosa 45.9
Lignina 18.2
Pentosanos 5.5
Cenizas 5.6

Resinas, cerasy

grasas 6.7

Fuente: Albarracin K.

Figura N° 03: Ceniza de la Planta de Ichu (Stipa)

Cascara de Huevo

El casquete del ovulo lo protege de agentes externos y su céscara sirve como barrera a
través de la cual se pueden producir intercambios de gases y liquidos con su entorno. Una
porcion del peso del huevo, o entre el 9 y el 12%, estd compuesta por minerales, el mas
importante de los cuales es el carbonato de calcio (94,0%) . El peso del huevo oscila

entre 5 y 7 gramos, segun la region o la raza. Otros minerales que se encuentran en la
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corteza incluyen carbonato de magnesio y fosfato tricdlcico, ambos presentes en

cantidades muy pequefias (Valdés, 2009).

Composicion:

Tabla N° 6: Composicion Nutricional del Polvo de Cascara de Huevo

Composicion nutricional del polvo de cascara de huevo por cada 100g

Agua 05¢
Proteina 219
Ceniza 96,9 ¢
Calcio 38 mg
Potasio 41,6 mg
Sodio 87 mg
Fosforo 99,3 mg
Hierro 0,5mg
Magnesio 375 mg

Fuente: Soto y Argumedo (2014)
Ceniza de cascara de huevo

Segin Soto y Argumedo (2014), para obtener la yema de huevo se pesa 0,5 gramos
de la muestra, se coloca en el microondas a 500°C durante 6 horas y luego se deja
reposar alrededor de 20 minutos. Finalmente, se adquieren los datos y se

realizan los célculos porcentuales correspondientes.

Tabla N° 7: Composicion Nutricional del Polvo de Céscara de Huevo

Peso (g) Temperatura (°C) Ceniza Tiempo (horas)
0.5012 505 6.5 6
0.517 505 6.4 6

Fuente: Soto y Argumedo (2014)

Como parte de la Justificacion de la investigacion se indica que este estudio
se justifica técnicamente ya que ciertas propiedades fisico-mecanicas del concreto
pueden mejorarse con base en los resultados obtenidos de  experimentos

de resistencia a la compresion.
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Justificacion Tedrica: El presente estudio es viable por que se cuentan con los materiales
disponibles para ser usados en esta etapa de investigacion, para su posterior aplicacion
como material sustitutorio al cemento en la elaboracioén del concreto, se dispuso de los

equipos y accesorios para realizar los ensayos y pruebas de propiedad de la USP.

Justificacion Practica: El estudio tiene mucha importancia por la utilizacion de un
porcentaje de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo, como material sustit
utorio al cemento, como se han demostrado en los resultados, ademas se indica que esta
materia prima respecto al ichu se pueden conseguir mucho en los diferentes lugares del

Pais, en las zonas de altura.

Justificacion Social: El presente estudio considera que la combinacion de la ceniza de
ichuy laceniza de cascara de huevo, considerando los resultados de la resistencia a ala
compresion, son considerados como cementantes puzoldnicos, ya que permitieran
mejorar las propiedades del concreto, tales como la resistencia y durabilidad,
propiedades que inciden directamente en las estructuras de las especificaciones y mejora
su comportamiento, ante eventos sismico, evitando asi perdidas de vida. Al ser empleado
estos materiales con la industria de la construccidn, los costos de elaboracion
del concreto disminuirdn y serdn mads accesibles a la poblacion, ademds generaran

empleo en el proceso de obtencion y caracterizacion del Ichu y la cascara de huevo.

Justificacion Metodologica: Se justifica que la metodologia empleada del tipo explicativa
y aplicada, que tiene un enfoque cuantitativo, de disefio experimental, por que
se obtuvieron resultados respecto a la resistencia a la compresion mayores a la indicada
que correspondia a 210 kg/cm2, indicando que estos materiales que se han empleado
correspondiente ala ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo pueden sustituir al

cemento en porcentajes considerables.

Justificacion Cientifica: En empleo de estos materiales cementantes puzoldnicos
correspondiente a la ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevos, con resultados
respecto a la resistencia a la compresion fueron mayores al concreto patron, lo que
van aportar a nuevos estudios, que van a conllevar a nuevos conocimientos teoricos y

solucionar diversos problemas respecto a la construccion.
Problema

Realidad problematica
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Es conocido que uno de los materiales de construccion mas utilizados en la
ingenieria civil es el concreto por sus cualidades fisicas, mecanicas, trabajabilidad y
durabilidad; a la luz de esta, la tendencia comprobada de crecimiento poblacional en la
actualidad, por lo que su uso se ha incrementado significativamente, al igual que la

produccion de cemento, principal componente del hormigon.

Este estudio tiene como objetivo mejorar la resistencia del concreto
reemplazandolo por una combinaciéon de ichuy gris cascara de huevo como puzolanas
naturales. Cuando se utiliza como sustituto del cemento, €l "cinza" ofrece una alternativa
parcialmente desarrollada para nuestro pais, nuestra region y, lo mdas importante,

nuestra ciudad.

Hoy en dia, en nuestra region, en un intento de ahorrar costos, se recurre a
agregar menos cemento del especificado en las construcciones; aqui se basa nuestro
trabajo de investigacion ya que estamos tratando de sustituir parcialmente el cemento
por una mezcla de cemento de ichu y corteza. una materia prima primaria que se

encuentra de forma natural y sin costes de produccion.

Por estas razones, se preparard un concreto con una densidad f'c = 210
Kg/cm?2 utilizando una combinacion de cemento de ichu y céscara de huevo como

sustituto parcial del cemento.

El objetivo de este estudio es mejorar la durabilidad se sustituye por
puzolanas naturales, una combinacion de ceniza de ichu y ceniza de cascara de
huevo. Como alternativa, utilice "gris"del cemento representa en parte una oportunidad
de desarrollo para nuestro pais y region, y por qué no decir lo mismo para nuestra ciudad.
Actualmente, en nuestra region, para ahorrar dinero, se usa menos cemento del que se
indica en las estructuras en las que se basa nuestra investigacion, porque estamos tratando
de reemplazar ligeramente condimentado con una mezcla de canela y cardamomo.
huevos, que son materias primas natural sin costes de produccion. Por estas razones, se
us6 una combinacién de ceniza de ichu y ceniza de cadscara de huevo en
la producciéon de concreto para reemplazar parcialmente el cemento en el concreto con
fc = 210 Kg/cm2. La composicion del hormigéon incluye una sustitucion
parcial de cemento, una combinacién de ceniza de ichu y cascara de huevo, que

tiene como objetivo garantizar el efecto de sustituciéon del cemento. Se espera que
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tenga una resistencia a la compresion mayor o igual a la del concreto ordinario. Por

lo que nos hacemos la siguiente pregunta:

Formulacion del Problema

¢Cudl es la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? sustituyendo al

cemento, por la combinacion en 10% y 15% de ceniza de ichu y cascara de huevo?

Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

YVariable

Definicion

Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores
Dependiente operacional
La  resistencia  del | Se realizara probetas de
concreto se define como | concreto  simple  con
la fuerza maxima que | porcentajes de
un  material  puede | particulaz de cemiza de
soportar sin Iomperse. ichu v cascara de huevo Rotura de las
_ _ Dado que el hormigén | de 10% v 15% para ser distintas
Resistencia  del | pgtg dizefiado | zometidos a ensayos de rras Resistencia a los
concreto | principalmente  para | resistencia a| o o | 7.14,28 dias.
fe=210kg/cm” absorber esfuerzos de | compresion, e | © ) weas e
. - . 14 v 28 dias de
compresion, se uvhiliza | desarrollara una " edad
una medida de su |comparacion de las )
resistencia a  tales | cifras obtenidas de las
esfuerzos como medida | probetas del grupo de
de zu calidad (Moreno | control v las probetas
etal  2017). del grupo experimental.
Variable Definicion Conceptual I}eﬁmul::mn Dimensiones Indicadores
Independiente Operacional
Ez una hierba perenne,
crece  ergoido en
racimos y fiene hojas
verdes que se vuelven | Se aplicara particulas de 10% (2.5%CT +
de  color  amarillo | ceniza de ichu y cdscara 7.5%CCH)
dorado a finales de |de hueve que serd| Porcentaje en
Sustitucién de | otofio (Marrero, 2021). | incorporada a la mezcla | peso al cemento 159
ceniza de ichu y de concreto patron que | de ceniza de ichu (3.70%CI +
cascara de hmevo | Bl producto de  las | cominmente se emplea v cascara de 11.30%CCH)
cascaras de huevo es un | v que esta propuesto por huevo

aditivo natural para el
concreto ya  que
contiene carbonato de
calcio (Castro v Alfaro,
2019}

laz= normaz  técmoicas

peruanas.
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Dentro de la Hipoétesis tenemos: Sustituyendo al cemento en un 10% y 15%
por la combinaciéon de ceniza de ichu y «ceniza de cascara de huevo,

se lograria una resistencia por encima de un concreto convencional f'c=210kg/cm?.

Como Objetivo general tenemos: Determinar la resistencia del concreto f'¢c=210kg/cm?
sustituyendo al cemento, en 10% y 15% de ceniza de ichu y cascara de huevo: Huaraz,

2023.Y los objetivos especificos:
Determinar la temperatura de calcinacion de laceniza de ichu y cascara de huevo.
(mediante un analisis ATD)
Activar térmicamente la ceniza de ichu y cascara de huevo.
Determinar la composicién quimica de las cenizas de Ichu y cascara de huevo a
través de un andlisis de fluorescencia de rayos X.
Determinar de grado pH de la muestra patron y experimental, de las mezclas y de cada
dosificacion.
Determinar la relacion agua-cemento de patrén y experimentales.
Determinar el peso especifico del patrony experimentales.
Determinar la resistencia del concreto f'c=210kg/cm? en concretos de patrén y
experimental en los 7, 14, y 28 dias, y comparar los resultados mediante la

interpretacion estadistica.
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METODOLOGIA

Tipo y Diseflo de investigacion

El estudio segiin Hernandez et al. (2014), el enfoque sera cuantitativo, refiriéndose al uso
de la  recopilacion y el andlisis de datos para  formular  preguntas de
investigacion y probar hipotesis previamente indeterminadas. Esto se hara basandose
en mediciones cuantitativas, contenidos y, frecuentemente, la aplicacion de métodos
estadisticos para identificar con precision patrones de comportamiento en una poblacion.
En el estudio se obtendra los resultados por medio de etapas y lo cual se analizara la
resistencia del concreto en los dias correspondiente y porcentaje establecido por la

sustitucion de ceniza de ichu y cascara de huevo.

La investigacion aplicada sera la principal, ya que, segun Herndndez y Mendoza (2018).
Su base se basa principalmente en descubrimientos tecnologicos realizados durante
la investigacion baésica, que abordan la relacion entre teoria y producto. Esto brindaria
nuevos conocimientos sobre de ichu en aplicaciones concretas para la carrera profesional

de los ingenieros civiles.

El nivel de investigacion sera el experimental, segun Herndndez y Mendoza (2018), es
uno que tiene una relacion causativa; No se contenta con describir o abordar un problema,
sino que también busca descubrir las causas disponibles. Ayudara a ilustrar como el
reemplazo de la céascara de huevo y la ceniza de ichu en el cemento afecta

la resistencia del concreto (f'c=210 kg/cm2).

El disefio de estudio sera experimental, para Hernidndez y Mendoza (2018), se
manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente, pero en estos los
grupos ya estan conformados, es decir no se asignan al azar. La variable serd manipulara
para obtener informacion por medio de los ensayos sobre la evolucion de cada actividad,
con el fin de determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm?

reemplazado con ceniza de ichu y cascar de huevo en los porcentajes 10% y 15%.
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M; O Yi

Grupo Control V. independiente

. . Disefio de concreto
V. independiente - .
convencional

111
1111

M: )] Yi
Disefio de concreto . .
E Gr}lpo 1 V. independiente aplicando cenizas de V. independiente
Xperimenta ichu y cascara de
huevo

M1: Grupo de control Ejemplos de hormigén f'c =210 kg/cm”
Xi: Patron de hormigén dimensionado: f'c = 210 kg/cm”

O1: Las observaciones registradas por la muestra citada son los resultados indicados en
la guia de observacion estandar de proyectos de hormigén.

Yi: Capacidad de las muestras de hormigon para soportar presiones.

M2: Asociacion Experimental, Muestras concretas que reemplazan la yema de huevo y el
jugo de ichu en un 10% y 15%, respectivamente.

Xi: Dimensiones del concreto estandar: f'c = 210 kg/cm2, siendo reemplazado el cemento
por ichu y cascara de huevo en un 10% y 15%, respectivamente.

02: Las observaciones denotadas en la guia de observacion con la norma experimental
de dimensionamiento del concreto f'c=210 kg/cm?2 son los resultados de la muestra citada.

Yi: Rigideces de muestras de hormigon en las que se reemplazo el cemento en un 10% y
15% por cenizas de ichu y cascara de huevo

Poblacion y muestra

Se trata de un conjunto de muestras disefiadas para cumplir las condiciones
de resistencia especificadas en las normas técnicas, conjunto de un total de 27 muestras
de hormigoén, f'c=210kg/cm2, elaborados a partir de aridos Ciudad de Rubende.
Chimbote's la, cemento portland tipo I marca (Sol), agua potable; composicion de la

muestra: 27 tubos.

9 probetas con un mal disefio. Nueve tubos de entrenamiento con cemento
sustituido por combinacién de ichu y vinagre de céascara de huevo en ((IC2.5% +
7.5%CCH)). Nueve tubos de entrenamiento con citronela sustituida por ichu y vinagre

de cascara de huevo en ((3.70%CI + 11.30%CCH)).
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PROBETAS DE CONCRETO CON PORCENTAIJES DE
SUSTITUCION AL CEMENTO POR CENIZAS DE ICHU Y
CASCARAS DE HUEVO EN UN 10% Y 15%

DIAS DE
CURADO

PATRON EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL
10% 15%

=~ 08 | 00 | DEB
«s| BEE | BO0 | OOB

-s| JEE | DO | DEE

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Durante la investigacion se utilizara la técnica de observacién tanto en concreto
experimental como estandar una vez que se observen sin alterar los agregados existentes

y otros materiales requeridos para la aplicacion del disefio de traza.

Mientras tanto, las herramientas de recoleccion de datos incluiran disefio de mezclas de
referencia de laboratorio (ACI Design Committee 211), anélisis de tamafio de particulas,
peso unitario y hojas de ingenieria estandarizadas y preparadas para barras. Prueba de
agregados (ASTM C 29-91), gravedad especifica total y tasa de absorcion (ASTM C 127-
128) y prueba de resistencia a la compresion (ASTM C39-99)

Procedimiento:

Para las muestras de concreto estandar y experimental, las muestras se realizaran en
laboratorio, por lo que el disefio de la mezcla se realizard mediante el método ACI. Este

trabajo de investigacion se dividira en diferentes fases:
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La investigacion de campo sera la primera fase.

El analisis de materiales en laboratorio sera la segunda fase, con el objetivo de
mantener el control de calidad en cada uno de ellos.

La tercera fase, que se divide en tres grupos, consistira en elaborar la mezcla de
acuerdo con el disefio requerido en la ficha técnica para realizar el ensayo

cinch.
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RESULTADOS
Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Tabla N° 7: Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.

Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
Contenido de humedad (%) 0.18 0.43
Gravedad especifica y Absorcion (%) 0.29 0.91
Peso Unitario Suelto (kg/cm3) 1439 1678
Peso Unitario Compactado (kg/cm3) 1600 1871
Anélisis Granulométrico 3/4" 2.53

Fuente: Laboratorio de Mecanica De Suelos de la Universidad San Pedro

Composicion quimica expresada como éxidos de las cenizas del Ichu.

Tabla N° 8: Composicion quimica expresada como 6xidos de las cenizas del Ichu.

Composicion Quimica Resultados ~ Métodos Utilizado
Oxido de Silice (SiO2) 41.23% Fluorescencia de
Oxido de Aluminio 2.36% Rayos X
(AI203)

Oxido de Fierro (Fe203) 1.45%
Oxido de Calcio (CaO) 0.52%
Oxido de Magnesio 0.23%
(MgO)

Oxido de Potasio (K20) 0.07%
Oxido de Sodio (Na20) 0.04%
Oxido de Titanio (TiO2) <0.01 %

Fuente: Ensayo de Fluorescencia del Laboratorio de Polimeros de la Universidad

Nacional de Truyjillo.
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Composicion quimica expresada como oxidos de la cascara de huevo

Tabla N° 9: Composicion quimica expresada comooxidos de la ceniza de la cascara

de huevo
Composicion Quimica Resultados  Métodos Utilizado
Oxido de Aluminio (AL203) 6.20%
Oxido de Silicio (SiO2) 2.71%
Oxido de Azufre (SO2) 0.44%
Oxido de Cloro (ClO2) 0.29%
Oxido de Potasio (K20) 0.22%
Oxido de Calcio (CaO) 88.80%
Oxido de Manganeso (MnQ) 0.00% Fluorescencia de
Oxido de Fierro (Fe203) 0.06% Rayos X
Oxido de Niquel (N1iO3) 0.01%
Oxido de Cobre ( CuO) 0.76%
Oxido de Zinc ( ZnO) 0.38%
Oxido de Arsenico ( As205) 0.01%
Oxido de Estroncio (SrO) 0.09%
Oxido de Itrio (Y203) 0.00%
Oxido de Circonio (ZrOz2) 0.01%

Fuente: Ensayo de Fluorescencia
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Caracterizacion de efectos de la sustitucion al cemento en 10% y 15% por ceniza de

ichu y cascara de huevo en la resistencia de un concreto f’c = 210 kg/cm2

Tabla N° 10: Tabla de pH de componentes

MUESTRA pH
Cemento 12.42
Ceniza de Ichu (CI) 11.41
Ceniza de Cascara de Huevo (CCH) 10.48
Cemento al 90% + 10 % (2.5% CI + 7.5% CCH) 12.20
Cemento al 85% + 15 % (3.7% CI + 11.3% CCH) 12.35

Fuente: Ensayo de Fluorescencia

Figura N° 4: pH de los materiales

Escala de PH

ph acido ph alcalino

N e N
& v N

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ph neutro

Fuente: Phet-University of Colorado

Interpretacion:

Si un material tiene que ser alcalino, su nivel de pH debe ser superior a 7, ya que 7 es un
material neutro y cualquier valor inferior a 7 es un material acido. Por tanto, nuestra
ceniza y nuestra caja de huevos son materiales alcalinos, y el cemento es una base o
elemento alcalino. Esto significa que cuando se combinan, producen una reaccion:
ACIDO -BASE, Quiere decir que estos materiales tienen la capacidad de neutralizar parte
de las propiedades de estos materiales, gana el que esté en mayor cantidad. En este caso,
el cemento es el que tiene mayor proporcion, pues neutralizard las propiedades
del ichu y la céscara de huevo, para poder elaborar tubos de ensayo. Al combinar
estos dos materiales, el color de la arcilla desaparecid por completo porque al ser una
mezcla de una base fuerte (12.42) y un &cido débil (11.41), la solucidn sera basica ya que

la base permanecera en la mezcla, y el color dominante sera el del
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cemento por ser una base fuerte (12.20) y (12.35), que ademds tienen un pH

que no afecta el proceso de elaboracion del concreto.
Sobre los ensayos realizados y la relacion agua cemento para el disefio de mezcla

Analizando detalladamente en las tablas que le facilitaremos a continuacion, podemos
repetir que en los laboratorios de mecanica de suelos se realiza el suficiente actuacion de
un técnico profesional para la preparacion del hormigén y sus ensayos; Investigar

satisfactoriamente y demostrar los resultados obtenidos.

En el desarrollo del Laboratorio empleamos normas rigurosas como las Normas
Técnicas Peruanas y A.S.T.M., las cuales incluyen todos los criterios que exceden la

norma establecida para la preparacion del concreto normal, que se considere adecuada.

La calidad de un buen hormigén estd determinada por diversos factores y esta
estrechamente relacionada con los argumentos a favor del mismo que sirven para ilustrar

sus valores.

e Agregado Fino

e Consideramos que la granulometria del agregado cabrito es excelente, incluso sin
presencia de mica y arcilla, ya que se encuentra dentro de los limites
especificados segin la norma ASTM C-33.

e Segun la politica, el médulo de finura es 2,53, trabajdndose a un maodulo
superior al minimo requerido (2,35 — 3,15).

e Con 2,75 gr/cm3, el peso especifico de A.F. puede clasificarse como

Totalmente normal, dado que esta fuera del rango de este PE (2,5-2,8)

e Agregado Grueso
e EIl tamafio de grano agregado de las rocas se ajusta a los rangos especificados
en la norma ASTM C-33 y se caracteriza por subforma. Afilado y con

bordes afilados.

35



e En el experimento de absorcion se obtuvo un resultado excelente del 0,29 por
ciento; sin embargo, se requirio un valor inferior al 1 por ciento ya que las rocas
tenian poca porosidad.

e El peso especifico se determiné utilizando el promedio ponderado del agregado y
el valor resultante de 2,89 gramos por centimetro se encuentra dentro del rango

de peso especificado.

Para un disefio de Concreto Patron = 210 kg/cm?2

Pesos de los materiales para un molde a ensayar:

e Cemento: 1.931 kg
e Agua: 1.356 1.

e Agregado Grueso: 5.869 kg
e Agregado Fino: 6.510 kg

v Relacion a/c para el disefio de concreto patron = 0.694

Se encontrd que es un material trabajable con muy buena consistencia y un fregadero de

3,2 pulgadas que se encuentra dentro de un buen limite permisible de trabajabilidad.

Para un disefio de Concreto Experimental al 10% = 210 kg/cm?2

Pesos de los materiales para un molde experimental a Ensayar:

e Cemento: 1.738 kg
e 25%CIl+75% CCH 0.193 kg
e Agua: 1.356 1.

e Agregado Grueso: 5.879 kg
e Agregado Fino: 6.510 kg

v Relacion a/c para el disefio de concreto patrén = 0.793

Obteniendo una sustancia trabajable con una consistencia extremadamente continua
adecuada y un Asentamiento de 3.2" ocurrido dentro de un buen Rango Permisible a

abordar.
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP.

Tabla N° 11: Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas segin

probetas patron.

PATRON
EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
156.09 183.22 216.22
162.74 188.55 217.59
163.92 185.85 213.24
PROM 160.92 185.87 215.68

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecéanica De Suelos de la

Universidad San Pedro

Interpretacion: Podemos observar en segun la prueba de compresion, los datos
registrados después de 7, 14 y 28 dias aumentaron y superaron el 60%, 80% y
100%, respectivamente, del valor definido. Finalmente, con muestras estindar se

obtuvieron buenos resultados.

250.00
215.68
z
o 200.00 183.87
2 160.32
s
3 150.00
O
<
g 100.00
2
w
'—
2]
@ 50.00
o
0.00 . . .
7 dias 14 dias 28 dias
—f'c (kg/cm2) 160.32 185.87 215.68

DIAS

Figura N° 05: Resistencia a la compresion del concreto patrén (kg/cm2) Vs edad

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero de
dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 215,68 kg/cm?2 al cabo de 28 dias.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE PROBETAS PATRON:

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2
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Tabla N° 12: Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas segliin

probetas PATRON.

PATRON
EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
156.09 183.22 216.22
162.74 188.55 217.59
163.92 185.85 213.24
PROM 160.92 185.87 215.68

PONCENTAIJES 76.63% 88.51% 102.71 %
Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica De Suelos de la

Universidad San Pedro.

Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de compresion, podemos ver los
datos registrados a los 7, 14 y 28 dias, los cuales fueron aumentando paulatinamente
hasta arrojar los siguientes valores: 76,63%, 88,51% y 102,71%, respectivamente, del

valor establecido. En conclusion, se ayudo a que las muestras estandar obtuvieran buenos

resultados.
PATRON
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) VS
EDAD (Dias)
250
215.68
200 185.87
a\ 160.92
% 150
10
4
~ 100
O
LL
50
0 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
e RESIST. PATRON 160.92 185.87 215.68

Figura N° 06: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el numero de
dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 215,68 kg/cm?2 al cabo de 28 dias.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA PROBETAS SUSTITUIDAS AL 10%

RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIAA
LA COMPRESION CON 10% DE CENIZA DE ICHU Y
CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO F'C=210 KG/CM2 A
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Tabla N° 13: Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas segin
probetas experimentales 10%.

EXPERIMENTAL 10%

EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
178.72 195.56 236.45
174.78 198.00 230.30
179.99 195.78 233.98
PROM 177.83 196.45 233.58

PONCENTAIES 84.68% 93.55% 111.23%

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanic De Suelos de la

Universidad San Pedro

Interpretacion: Con base en ver los datos registrados después de 7, 14 y 28 dias en los
resultados de las pruebas de compresion, los cuales fueron aumentando gradualmente
hasta 84,68%, 93,55% y 111,23% del valor establecido, respectivamente. Concluyen los
datos registrados después de 7, 14 y 28 dias son aceptables seglin los porcentajes que

indican las normas.

EXPERIMENTAL 10%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) VS

EDAD (dias)
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Figura N° 07: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad experimental 10%.

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero
de dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 233,58 kg/cm?2 al cabo de 28 dias.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA PROBETAS SUSTITUIDAS AL 15%:

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA DE ICHU Y
CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO F'C=210 KG/CM2 A
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Tabla N° 14: Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas seglin
probetas experimentales 15%.

EXPERIMENTAL 15%

EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
162.19 179.14 203.34
158.31 181.53 202.75
158.03 184.83 195.51
PROM 159.51 181.83 200.53

PONCENTAIJES 75.96% 86.59% 95.49%

Interpretacion: Con base en ver los datos registrados después de 7, 14 y 28 dias en los
resultados de las pruebas de compresion., los cuales fueron aumentando paulatinamente
hasta alcanzar: 75,96%, 86,59% y 95,49% del valor establecido, respectivamente. En

conclusion, a los 28 dias no se logro el resultado requerido.

EXPERIMENTAL 15%

RESISTENCIAA LA COMPRESION (kg/cm2)
VS EDAD (dias)
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Figura N° 08: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad experimental 15%.

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero
de dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 200,53 kg/cm?2 al cabo de 28 dias.
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Tabla N° 15: Comparaciones de los datos obtenidos segun probetas patron y

probetas experimentales 10%.

PATRON CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO 10%
EDAD F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2)
7 DIAS 160.92 177.83
14 DIAS 185.87 196.45
28 DIAS 215.68 233.58

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica De Suelos de la Univer

sidad

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion podemos
darnos cuenta que el disefio con ceniza de ichu y cascara de huevo al 10% en los
primeros 7, 14 y 28 dias, super6 al disefio patron. Por lo tanto, los resultados, indican
mayor resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto 210 kg / cm?2 disefiadas

en este presente trabajo.

COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL 10%

RESISTENCIAA LA COMPRESION VS EDAD

233.58
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SPERIVENTALL0 17783 196.45 233.58
—PATRON EXPERIMENTAL 10 %

Figura N° 09: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 10%

Interpretacion: De acuerdo al grafico, obtenido de la prueba de Compresion po

demos darnos cuenta que el disefio con ceniza de ichu y cascara de huevo al 10% en
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los primeros 7, 14 y 28 dias, superd al disefio patron. Por lo tanto, los resultados, indican

mayor resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto 210 kg / cm2 disefiadas

en este presente trabajo.

Tabla N° 16: Comparaciones de los datos obtenidos segun probetas patron y
probetas experimentales 15%.

PATRON Ceniza de ichu y cascara de huevo 15%

EDAD F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2)
7 DIAS 160.92 159.51
14 DIAS 185.87 181.83
28 DIAS 215.68 200.53

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecéanica De Suelos

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion podemos
darnos cuenta que el disefio con ceniza de ichu y cascara de huevo al 15% a los 7,14

y 28 dias no supera en comparacion con el disefio patron.

COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL 15%

RESISTENCIAA LA COMPRESION VS EDAD
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EXPERIMENTAL 15 159.51 181.83 200.53
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Figura N° 10: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 15%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que el disefio con ceniza de ichu y

cascarade huevoal 15%a los 7,14 y 28 dias no supera la resistencia a la compresion

en comparacion con el disefio patron.
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Tabla N° 17: Comparaciones de los datos obtenidos segun probetas patron y

probetas experimentales 10% y 15%.

PATRON EXPERIMENTAL 10% EXPERIMENTAL 15%
EDAD F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2)
7 DIAS 160.92 177.83 159.51
14 DIAS 185.87 196.45 181.83
28 DIAS 215.68 233.58 200.53

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion podemos
darnos cuenta que el disefio con ceniza de ichu y cascara de huevo al 10% supera en

los 7, 14 y 28 dias supera al patrén y al segundo experimental del.15% .

COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL AL 10% Y 15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) VS EDAD
DE PATRONES Y EXPERIMENTALES AL 10% Y 15%
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Figura N° 11: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 10% y 15%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que el disefio con ceniza de ichu y
cascara de huevo al 10% supera en los 7, 14 y 28 dias supera al patron y al segundo

experimental del.15% .
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RESULTADO PROMEDIO DE PROBETAS RESISTENCIA A
LA COMPRESION (kg/cm2) VS EDAD (dias)
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® EXPERIMENTAL 15% 159.51 181.83 200.53
Titulo del eje

EPATRON  ®mEXPERIMENTAL 10% = EXPERIMENTAL 15%

Figura N° 12: Resistencia a la compresion (kg/cm?2) vs edad de patrones y

experimentales al 10% y 15%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que el disefio con ceniza de ichu y
cascara de huevo al 10% supera en los 7, 14 y 28 dias supera al patrén y al segundo

experimental del.15%.
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ANALISIS Y DISCUSIONES

Considerando los resultados obtenidos en los diferentes ensayos, segin capitulos

anteriores podemos indicar lo siguiente:

De acuerdo a la Tabla No 07, se presentan los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados grueso y fino, respecto a: Contenido de humedad(%):
0.18 y 0.43 respectivamente, Gravedad especifica y absorcion (%): 0.29 y 0.91
respectivamente, peso unitario suelto (kg/cm3): 1439 y 1678 respectivamente, peso
unitario compactado (kg/cm3): 1600 y 1871 respectivamente y el analisis granulométrico:
¥4” 'y 2.53 respectivamente esto da como resultado el desarrollo de hormigén con mayor

resistencia.

Teniendo en consideracion se realizé un estudio de Analisis Térmico Diferencial (ATD)
para caracterizar la ceniza de Ichu, con el cual se obtuvo la temperatura de
calcinacion, la cual esiideni303 °C, en un periodo de aproximadamente 3 horas. Con
estos datos pasamos a la quema del ichu hasta tener las cenizas necesarias para las
combinaciones, como lo demuestran los analisis de laboratorio de calcinacion de

muestras de la Universidad de San Pedro., haciendo un total de 226 gr.

Teniendo en consideracion se utilizo el Analisis Térmico Diferencial (ATD) para
caracterizar la ceniza de céscara de huevo, con el objetivo de obtener la temperatura de
calcinacion, la cual fue de 530 °C durante aproximadamente 3 horas. Partiendo de estos
datos se procede al corte de la tarta. Se lava el huevo hasta obtener las cenizas necesarias
para las combinaciones, las cuales luego se llevan a cabo en el laboratorio de analisis
de calcinacion de muestras de la Universidad de San Pedro., haciendo un total de 700

gr. indican una severidad que son materiales cementantes puzolanicos.

Pasante (Oxido de Aluminio) con un porcentaje del 2,36%, Fe203 (Oxido de Hierro)
con un porcentaje del 1,45%, y CaO (Oxido de CaO) con un porcentaje del 0,52%,
Oxido de Magnesio (MgO) con un porcentaje del 0,23%, Potasio Oxido (K20) con un
porcentaje de 0,07 %, Oxido de Titanio (TiO2) con <0,01%, de acuerdo con ASTM de
los Oxidos mencionados donde indican una severidad que son materiales cementantes

puzolanicos.

El concreto se disefia con una relacion agua-cemento f'c=210Kg/cm2, estdndar y

experimental, con cantidades de reposicion de cemento del 10% y 15%, el detalle de los
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ensayos realizados y la relacion agua-cemento se muestran en la pagina 31. . Las
diferencias en cada relacion agua-cemento fueron minimas entre los disefios de mezcla
porque hubo una diferencia minima en la gravedad especifica entre los disefios de mezcla

estandar y experimental.

La resistencia a la compresion del concreto estandar a los 7, 14 y 28 dias y sus
respectivos resultados se muestran en la Tabla 11. La resistencia media obtenida a los 7
dias es f'c=160,92 kg/cm?2. El porcentaje de resistencia es del 76,63%. dias Resistencia
promedio f'c=185.87kg/cm2, porcentaje de resistencia es 88.51%; resistencia promedio
f'c=215.68kg/cm?2 alos 28 dias, porcentaje de resistencia es 102.71%; De estos resultados
podemos ver que la resistencia resultante es consistente con el disefio y cuadro normado

por el ACIL.

En comparacion con el primer ensayo, en el que se utiliz6 una combinacion de ceniza
volante, icha y cascara de huevo en lugar de 10% de cemento, los resultados de
resistencia a la compresion del concreto se muestran a los 7, 14 y 28 dias. 13. Después
de 7 dias la resistencia promedio es f'c=177.83 kg/cm?2 y el porcentaje de resistencia es
84.68% Después de 14 dias la resistencia promedio es f'c=196.45 kg/cm?2 y el porcentaje
de resistencia es 84.68%. Afilosiil4iidias se obtuvo la resistencia promedio f'c=196,45
kg/cm?2 y el porcentaje de resistencia fue del 84,68%. El porcentaje de resistencia es del

93,55% y la resistencia promedio f'¢c=233,58 se alcanza después de 28 dias.

El porcentaje de resistencia es del 93,55% y la resistencia promedio f'c=233,58 se alcanza
después de 28 dias. El porcentaje de resistencia es 93.55% y la resistencia promedio f'c=
233.58 el porcentaje de resistencia lograda a los 28 dias es 93.55% y la resistencia
promedio f'c=233.58 lograda a los 28 dias el porcentaje de resistencia es 93.58/cm2 y el
porcentaje de resistividad . es 111,23%; Con estos resultados vemos que la resistencia

conseguida supera la de disefio del patron.

Resistencia del hormigén a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad en comparacion
con el segundo experimento con la combinacién de ceniza volante y cascara de huevo
reemplazando el 15% del cemento se muestran en la Tabla N. © 14, donde la resistencia
promedio f'c= 159.51kg/cm2 y el porcentaje de resistencia obtenido a los 7 dias y el
porcentaje de resistencia 75.96% La resistencia promedio f'c=181.83kg/cm2 y el
porcentaje de resistencia a los 14 dias fue del 75,96%. El porcentaje de resistencia fue de

86.59% y a los 28 dias se obtuvo una resistencia promedio f'c=200.53 kg/cm2 con un
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porcentaje de resistencia de 95.49%; De estos resultados se puede observar que la

resistencia lograda no superd el disefio estandar.

De acuerdo al primer experimento, los resultados obtenidos sobre la resistencia a la
compresion del concreto a la edad de 7, 14 y 28 dias, utilizando cenizas volantes y 10%
de ceniza de céscara de huevo en lugar de cemento,fise muestran en la Tabla 15, donde
se registran los siguientes resultados. : En 7 dias la resistencia promedio f'c=177.83
kg/cm?2 y el porcentaje de resistencia es 84.68%, en 14fidiasfisefiobtiene la resistencia
promedio f'c=196.45 kg/cm2, de los cuales la resistencia es 93.55%. Después de 28 dias,
la resistencia promedio es f'c=233,58 kg/cm2, la resistencia es 111,23%. De estos
resultados podemos ver que la resistencia resultante es mayor que la de la estructura con

la combinacion de cenizas volantes en sustitucion del cemento del 15 % y patron.

Con base en los resultados, se puede concluir que el Primer Grupo Experimental
tuvo los mejores resultados en términos de resistencia a la compresion cuando se
sustituyo el cemento por ichu y cascara de huevo (2.5 por ciento Cl y 7.5 por ciento CCH).
Estos resultados se basan en el 6xido de SiO2, que aumenta la resistencia del hormigén
al actuar como esterificador y catalizador en contacto con el agua. Ademas, CaO y A1203

son catalizadores que mejoran significativamente la durabilidad del hormigén.

La combinacién del 7,5% (2% CCH 5,5% CI) da como resultado un nuevo material
cementoso con propiedades quimicas similares al cemento. Este nuevo material tiene
una combinacion de 6xidos cataliticos y cenizas volantes que son altamente alcalinos para

aumentar la durabilidad. especifico.

Se confirmé que los valores de resistencia del concreto obtenidos segin sus rangos de
edad fueron legitimos. Para los grupos de control estandar y experimental de diferentes
edades, fue posible superar el rango de edad minima esperado, siendo el periodo de
curacion de 28 dias el mas significativo. Al ensayar la resistencia a la compresion de las
muestras, los resultados muestran que la resistencia de las probetas de concreto
aumenta si se reemplaza el 10% de cemento (2,5% CI + 7,5% CCH). Demuestra que
cuando se realiza la sustitucion parcial del cemento con combinaciones de canela, se

logran los resultados deseados.
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CONCLUSIONES

Mediante los ensayos obtenidos respecto al Analisis Termo Diferencial sobre las
diferentes temperaturas de calcinacion; de la ceniza de Ichu es de 303°C, y ceniza de
cascara de Huevo es 530°C, las que nos han dado resultados aceptables sobre la

resistencia a la compresion del concreto sustituyendo al cemento al 10%.

Considerando los resultados del ensayo de Fluorescencia de rayos X, se determinaron
la composicion quimica de los diversos 6xidos , respecto a la ceniza de ichu y ceniza de
cascara de huevo, comprobandose que predominan los siguientes: Oxido de Silice (Si02)
41.23% ver tabla No. 08, los 6xidos mas importantes son el 6xido de calcio (CaO),
88.80% ver tabla No. 09; Son una parte importante de la durabilidad del hormigon.
También son componentes del cemento y pueden definirse que la cenizas del ichu y
las cenizas de la cascara de huevo son materiales puzolanicos artificial o cementante,
con la combinacién de estos 6xidos que dan origen a un componente cementante

puzolanico,podemos obtener un material conpropiedades semejantes al del cemento

El pH mas alto es 11,41 para el vinagre de Ichu, 10,48 para el vinagre de huevo y varias

combinaciones para otros vinagres es:

Combinacién Experimental N° 1, al 10%, Cemento al 90% + 10% de la Combinacion

(2.5% Ceniza de Ichu+7.5% de Ceniza de Cascara de Huevo) pH = 12.20.

Combinacioén Experimental N° 2 al 15%, Cemento al 85% + 15% de la Combinacion

(3.7% Ceniza de Ichu+ 11.3 % de Ceniza de Cascara de Huevo) pH = 12.35.

Segun el pH medido, se concluyo6 que las muestras eran extremadamente alcalinas, lo que
provocaba una reaccion acido-base. Esto sugiere que estos materiales pueden
neutralizarse para generar un pH alcalino, dando como resultado un compuesto

aglomerante que forma un material con buena actividad puzolanica.

El peso especifico para cada combinacion es: Pe. Para la combinacion Experimental N°
01 al 10% Cemento + (2.5%CI +7.5%CCH) = 3.143, Pe. Para la combinacion
Experimental al 15% N° 02 Cemento + (3.7%CI +11.3%CCH) = 3.160. Considerando
que estos pesos especificos son mayor a la del cemento, el concreto es mas denso y las

particulas se acomodan mejor obteniéndose mayor resistencia a la compresion.

51



La relacion agua cemento para el patron la relacion a/c =0.684, para la Combinacion

Experimental N° 01 al 10% la relacion a/c = 0.793.

Se determind que la combinacion de Ceniza de Ichu (CI) + Ceniza de Cascara de
Huevo (CCH) produciria la mayor resistencia a la compresion dada la sustitucion del
cemento. Experimental al 10% = (2.5%CI + 7.5%CCH): a los 7 dias fue
177.83Kg/cm2, a los 14 dias fue 196.45Kg/cm2 y a los 28 dias fue 233.58Kg/cm?2.

La tesis desarrollada destaca los fundamentos teéricos y practicos necesarios para
asegurar el uso de concreto con puzolana adicionada a la base de cemento producido
por calcinacion. Estas semillas son una sustancia que puede sustituir parcialmente al

cemento Portland.

Los resultados son validados por el Laboratorio de Ingenieria Mecanica de los Suelos de
la Universidad de San Pedro en el experimento de resistencia a la compresion. Estos
resultados son los esperados para un concreto confif’ c=210 Kg/cm2 segtn el disefio de

mezcla.
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RECOMENDACIONES

Nuestra investigacion fomenta nuevas investigaciones relacionadas con las puzolanas
artificiales fundamentales de la calcinacion. Nuestro objetivo es reducir la contaminacion
causada por la produccion de cemento mediante el desarrollo de nuevos materiales de

construccion alternativos.

Se recomienda mezclar cualquier tipo de Cinza con un cemento Tipo I, ya que agregar
puzolana a un cemento Tipo I que ya contiene puzolanas cambiard los resultados y

los haré inciertos.

Se recomienda triturar las cenizas extraidas del horno, ya que saldran junto con las
migajas y las partes no quemadas del material usado después de una minuciosa
trituracion y secado completo mediante tamiz a través del tamiz No. 200, preferiblemente.
por tamiz disponible en el laboratorio, al pasar el tamiz No. 200 tiene la misma condicion

fangosa que el cemento.

Se aconseja analizar el comportamiento de las mezclas con sustitucion de plantas en
nifios mayores de 28 dias, ya que las puzolanicas suelen requerir un mayor tiempo para

su desarrollo.
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ANALISIS GRANULOMETRICO (Agregado
Fino y Agregado Grueso)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 126.09)

SOUICITA  : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARGELING
TESIS Resivbancs dei concrabo fe=210kgiem?. suslitupanda al Gananto, en 10% y 15% de caniea de
IohU Y ORRcara O huswd: MuMaz, 2023
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i | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
| SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136.08)

SOUCITA ' Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO
TESIS : Resistencia del concreto fo=210kolom2, suattuyendo al cemento, en 109 y 15% de conza de
ieh y Cocarg de husyvo, Husner, 2023
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PESO UNITARIO (Agregado Fino y Agregado

Grueso)
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
SOLICITA : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO
TESS * Resistancis dal concretn Pe=210kglem2, susthuyendn ol camanin, an 10% y 15% de ceniza de
ichu y cascara do huevo: Muarse, 2023
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICIIA  : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELING

TESIS : Resistanc dal concralo Pe=210kglem2, sustituyendo o cemanto, en 10% y 15% de contza de
ichu y cascara de huevo: Huarsz, 2023
LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA : RUBEN
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Agregado Fino y Agregado Grueso)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOUCITA  : Bach. CERRA TREBEJC ANDY MARCELING

TESIS - ia dot fo=210ky/ ssthuyondo 3 comano, on 10% y 16% do conkza do
chu y ensearn da husvo: Hunmz, 2023
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segun norma ASTM C-127)
SOLICITA  ~ Bach, CERNA TREBEIO ANDY MARCELING
TESIS - Resisiencia del concreta fo=210kgiom2, sustiuyendo al cemento, en 10% y 15% de ceniza de
ichy y cascane de husyo: Husras 2023
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FECHA 200712023
A _iPaso da maserial saturado fi a0 (ake) 731.50 732.00
8 Puocu-n- saiuredo suparficiments seco (sgus) 479.20 478.
C de masa + vok de vacios (A-8) 252,30 253.50
D_|Peso de matenal 5600 6n aswula 729.10 730.22{
E |Velwman de masa (C{A-D)) 249.90! 251.70]
| s lP.e. Bulk (Base Seca) DIC 2 890 2 BBO
H |P.e. Buk (Base Satwrada)  AC 2 899} 2. 888
%ﬁﬂh  (Base Seca) DV/E 2918} 2.901]
F {3) {{D-AIA)K 100} 0.33{ 0.25
P.c. Bulk (Base Seca) . 2885
P.2. Bulk (Base Saturada) $ 2883
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.909
Absorcion (%) § 0.29

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO
FINO Y AGREGADO GRUESO)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E DR O DE INGENIERIA CIVIL SUELQS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINC

( ASTM D-2216)
SOLICITA : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELING
TESIS * Rasistencia dal contreto Te=210kpem2, susuyendo al camento, an 10% y 15%, da contza ds
Ichu y cescara de huevo: Huaraz, 2023
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA * RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA T 20072023
PRUEBA N° 01 0
TARA N°
{TARA + SUELO HUMEDO (ar) 718 375
TARA + SUELO SECO {g0) 716 735
2.0 25
1975 205.5
5185 529.5
0.39 042
.43

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
{ ASTM D-2218)

SOLICITA  : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO

TESIS : Resistencia del concreto Fe+210kglom2, sustiiuyendo al caments, en 10% y 15% de cenlza do
ichu y cascara de huavo: Huaraz, 2023

LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA . 2000772023

PRUEBA N° 5 02

ARAN® .

TARA + SUELO HUMEDO {gr) 764.5 765

763.5 764
i 1

203.5 187.5
560 576.5
0.18 0.17

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.18

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu,pe
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PESO ESPECIFICO (CEMENTO + ICHU +
CASCARA DE HUEVO)
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| UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
\ SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco ¢e Le Chaletelr)
[Segun ASTM € 188, AASHYO T 133y MTC [ 610-2018)
SOLICITA Bach CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO
{2 NOSMANOR 001 CONCTNN0 1 CoLTUMpIamZ, Mstiuyenco al cemento, en W% y 15% de ceniza ¢
ichu y cascara de huevo: Huaraz, 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL B0% CEMENTO « 2 5% Ct » 7.5% CCH
FECHA 1807023
PRUCBA N°® 01 02
FRASCO N*
LECTURA INICIAL {mi) 0.00 0.00
LECTURA FINAL () 2036 2036
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADD {mi) 2036 20.36
PESQ ESPECIFICO 3.143 3.143
PESO ESPECIFICO PROMEDIO { gr { cm3) 3.143
Cludad Unlversitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tolf, (043) 483212 - Celular, 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS  LABORATORIO DEMECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco de Le Chaldetels)
(Segan ASTMC 188, AASHTO T 133 y MTT £610-2018)

SOLCTA Bach CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO

=N I NesSensS Osf CONCIERD TS TIRDOM2, SuSInuyenad & comeanio, en 1 ¥ 15% oe ceneza de
iche y cascara de huevor Huarar, 2023
LUGAR : CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL ~ GSS%CEMENTO+3ITRCi+113%CCH
FECHA 19072023
RASCO N
LECTURA INICIAL {mi) Q00 0.00
LECTURA FINAL {mD) 2025 2025
PESO DE MUESTRA (en 5400 s54.00
'VOLUMEN DESFLAZADO il 2025 2025
PESO ESPECIFICO 3160 3.160
PESO ESPECIEICO PROMEDIO (oricm3) 3180
N PEDEO
Ing- { Solar Jara
Esaceie & 1 Eganncie OV

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telé.n(g?ﬁ) 4sazm. Mﬁg
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DISENO DE MEZCLA
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : Bach CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO

TESIS : Resistoncia del concreto f'c=210kpiem2, susiiiuyendo i cemento, en 105 y 15% de ceniza de
Ichu y cascara de hueve: Muaraz, 2023

LUGAR . CHIMBOTE —~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA o 19072023

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de fas proporciones se hard empleando e metodo del ACH
- La resistencia en compresion de disefio especificadaesde 210 kglen?, a los 28 dias.

MATERIALES

A-Cemento .

- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico ..o, 342

B.- Agua :
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN

- Peso aspecifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

- Mbduto de fineza

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal
- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Cantenido de humedad
Absorcion

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificacionas, las condiciones que la mezcia tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concrato con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso liene un tamafno maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 hm®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 205/ 0684 = 209.708 kg/m* = 7.05 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS
AU AMBtNE RSN  d vedaaniid ves dsaev s 10400 - R8T
AGregado fIND...........iverieiince s et e s e e 910,654 kgim3
AGregadD GIUBSO0......cvuervrs e vreser ens massemans suems e eneesemennce sneeeneneeee . 1010133 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

209.708 kgim3

28971 . 510654 = _1010.13
28971 28971 20971

1 304 : 337 . 29.85 s /bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 . 2N . 351 . 2985 its/bolsa

GV ses

V o
P ' N & PEMRO

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 10%
(2.5%CI + 7.5 % CCH)
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
{ 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO )

SOLICITA : Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO

TESIS . Resistencia del concreto fc=210kg/em2, sustituyendo al cemento, en 10% y 15% de ceniza do
ichu y cascara de huevo: Huaraz, 2023

LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH

FECHA ¢ 19072023

ESPECIFICACIONES

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

MATERALES
A_-Cemento :
- Tipo | “Pacasmayo +2.5% Cl + 7.5% CCH"
- Peso especifico .. e P A FRP G S B
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Pes0 especiniou de iiasa 2.75
- Peso unitario suelto 1678 kg/m?
- Peso unitario compactado 1871 kg/m*
- Contenido de humedad 0.43 %
-Absorcion 091 %
-Médulo de fineza 2.53
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular PR J L T SR
- Tamarto Maximo Nominal 374"
- Peso especifico de masa 2.89
- Feso unitario suelto 1438 kg/im®
- Peso unitario compactado 1600 kg/m?
- Contenido de humedad 0.18 %
Absorcién 0.29 %

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condictones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" o 4",

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
faia una mezcia do concreto con asentamientoae 3" a 4" | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 193 I/m?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0,684
VOLUMENES ABSOLUTOS
TR S ek cxichn s A5 S L 1oL o R8s F A S S S T o S TSR T /3 4T3 (m*) 0.086
I A e o] o By i (3 RO T L K O O O DR LA T D (m*) 0.010
Agua efectiva............ N R S L T L O S L EF RO (m’) 0.205
T QL L O e e s aes s sinnn et seanene mmeekM10:330
A IBOBUC OB i i rasea s o en s o aer o A e S iR EY s (m? 0.350
I e L I ays Vo st S P R 5 AL (m?* 0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
A e A S R O F T L L Ky R G R O e 260.74 kg/m3
73 o] By A e o e T R A P S P T Tt A 29,971 kg/m3
F e i e T Ty B e S LR LA T DU T 0 (I Lo D, 205.00 Its/m3
e R T S e O AR T O RIS D Y F R o K 908.42 ka/m3

AGIBGATO GBS0, ¢ <1o1 s zavassisannnnrsaniarasbssnalabsise sssnlsebaetatssans 1008.36 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento......... 269.74 kg/m3

R e e oM NS N P T R SR 20,971 kg/m3
P ST S S S e DN i) 210.48 Its/m3

AGOGRIO TIN0.ceeaeaeeeiannasarssinennesnssbisdtnans vatnnaenisnesssnatedasaas ore 912.31 kg/m3
A TGO O QLI BE0 2\ 5adara s sy e s da auars s issinen s b s bt vunn 1010.13 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

29971 . 913.050 , 101013
209740 ° 20971 208771

IR SI05 S 3, 3 30.25 Its/bolsa
PROPORCIONES EXPERIMENTAL EN FESO

26974 | 29971 91231 = 1010.13
26974 = 26974 ° 26974 ° 269.74

1 > 0.11 2388y Ad4 30.25 Its/bolsa
Cludad Unlversitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
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CALCINACION
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR : BACH. CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO
ASUNTO : Calcinacién de Muestras

FECHA DE RECEPCION :10/05/2023
FECHA DE ENTREGA : 12/05/2023

Temperatura Peso Peso final
Descripcién | Proceso (°c) Tiempo inicial (gr) (&r)
Ceniza de & .
e Calcinacion 303 120 min 1130.2 904.2
Ceniza de
cascara de | Calcinacion 530 180 min 2800.1 2100.1
Huevo

Chimbote, 20 de julio de 2023

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANALISIS DE pH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTADDE INGENIERIA
Departamento d e Ingenieria de Materiales Laboratori de Polimeros

Trujillo, 10 de mayo del 2023
INFORME N° 10- MAY-2023

Solicitante: Cema Trebejo Andy Marcelino - Universidad San Pedr:
RUC/DNL: 72080752
Sepervisor: =<0 ...
1. MUESTRA: cemento
muestra pH
CEMENTO 12.42

!J

ENSAYOS A APLICAR
e Determinacién de pH
3. OBSERVACIONES:

e Lamuestra es tomada por el cliente.
e Lugar vy condiciones de muestreo es indicado por el cliente

4. CONCLUSIONES
o El Ph de la muestra es calificado como extremadamente alcalina
&?CUM(,'-C‘

S

(5]
§ g5 -
% JEF%}&.’R,—\ :
% /

=Ny =V
T, =3
> __—é__a
Jefe de laboratorio: / ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: | ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44-203510/949790880 gdamchavez@homgllcom / Av. Juan Pabio Il 3/n - Ciudad Universitaris / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL TF TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Tmjillo, 10 de mayo del 2023
INFORME N° 10- MAY-2023

Solicitante: Cema Trebejo Andy Marcelino - Universidad San

RUC/DXNI: 72080752

Supervisor:

1. MUESTRA: ceniza de ichm

muestra pH
CENIZA DE 1141
ICHU
1. ENSAYOS A APLICAR

+ Determunacién de pH
1. OBSERVACIONES:

+ Lamuestra es tomada por el cliente.
# Lugar v condiciones de muestreo es indicado por el cliente

4. CONCLUSIONES

. El Ph de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Jefe de laboratorio: / ing. Dﬂ.ﬂ.ﬂ}' Chavez Novoa
Analista responsable: [ ing. Danny Chavez Novea

Tel: 44-203510,/949790880 damchgvez@botmailcom / Av. Juan Pabido Il 5/n — Cisdad Universitaria / Trujlllo - Perd
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UMIVERSIDAD NACTONAL TE TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Folimeros

Trojille, 10 de mayo del 2023
INFOEME N° 10- MAY-2023

Solicitante: Cema Trebejo Andy Marcelino - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 72080752
Supervisor:

1. MUESTRA: ceniza de cascara de Huevo

muestra pH
CENIZA DE CASCAFRA 10.48
DE HUEVO

1. ENSAYOS AAPLICAR
¢ Determinacion de pH
3. OBSERVACIONES:

* Lamuestra es tomada por el cliente.
s Lupgar v condiciones de muestreo es indicado por el cliente

4, CONCLUSIONES

. El Ph de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

ing. Danny Chavez Novoa
ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44-203510,/949790680 dgmchavep@botmailocom [ Av. Juan Pabio Il 5/n — Cisdad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL TF TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERTA
Depar tamento de Ingenieria de Materfales Laboratorio de Polimeros

Trmjille, 10 de mayo del 2023
INFOEME N° 10- MAY-2023

Solicitante: Cema Trebejo Andy Marcelino - Universidad 5
RUC/DNI: 72080752
Supervisor:

1. MUESTRA: cemento al 90% + 10% (2.5%CIL + 7.5%CCH)

muestra pH
cemento al 90% + 10% 12.20
(2.5%CI+7.5%CCH)

2. ENSAYOS A APLICAR
+  Determinacién de pH
3. OBSERVACIONES:

s Lamuestra es tomada por el cliente.
# Lugar v condiciones de muestreo es indicado por el cliente

4. CONCLUSIONES

* El Ph de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

—ing—Branny Chavez Novoa
ing. Danny Chivez Novea

Tel: 44-203510,/949790880 damchavez@botmailoo [ Av. Juan Paklo 1l 5/n — Ciudad Universitaria f Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD MACTONAL DE TRUJILLO FACTLTADDE INGENIERTA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratoris de Polimeros

Tmjillo, 10 de mayo del 2023
INFORME N° 10- MAY-2023

Solicitante: Cema Trebejo Andy Marcelino - Universidad San Pedro
RUC/DNIL: 72080752
Supervisor:

1. MUESTRA: cemento al 85% + 15% (3.7%CI + 11.3%CC]

muestra rH , Chirvaz Novoa
ING. MATERIALES
R 84953
cemento al 85% + 15% 12.35 a
(3.7%CI+11.3%CCH )

[

ENSAYOS A APLICAR
+ Determinacién de pH
3. OBSERVACIONES:

+ Lamuestra es tomada por el cliente.
* Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

4. CONCLUSIONES

» El Ph de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Jefe de laboratorio.—— ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: / / ing. Danny Chavez Novoa
{ !

Tel: 44-203510,/949T90880 damchavepi@botmailcom f Av. Jusn Pabda Il 5fn — Cisdsd Universitsris / Trujlllo - Perd
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA Bach. CERNA TREBEJO ANDY MARCELING

TESIS : Resstencia dei concreto fo=210kgicm2, susifuyendo 3 camenta, on 10% y 15% de cenza da
ichu y cascara de hueve: Husraz, 2022

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA BV T K]

b 4 : 210 Kgicm2

.-:-:~.-.l AR .2

N*
ol
L]
o8 PATRON 38 150623 | 20063103 L] 5N A28
o PATRON X 15062023 | 29062Mm3 L] 158 55 ™
L) PATRON A 152 | 29maems " 18535 LLE
o7 PATRON iz 15062003 | 134708 b ] 60 RS
] PATRON ¥ 152 | aa2es 2 287.59 10381
w PATRON i (EETOIEY SERT LI ® 25 s

ESPECIFICACIONES @ Los ensayos responde & ka worimn de disefiv ASTAL C-39,
OBSERVACIONES Las testigos fwernn cdabarvadas » traldos por el interesado a este labaratoria.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 18%

SOLICITA . Bach, CERMA TREBEID ANDY MARCELING

TESIS * Resistancla del concrata fe=210Mgom2, sustituyanco &l camanto, 6n 10% y 15% de canza de
W y cascara do husve: Muaraz, 2023

LUGAR © CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 20012023

¥cC : 210 Kgrom2

L) EXPERIMENTAL s 16012003 | e L] 195 56 W
05 EXPERIMENTAL is 16072028 | 0070003 11 19800 uae
05 EXPERIMENTAL i VNG | menNe 14 19578 9323
ur EXPERIMENTAL 3s WO | 1530805 b ] 2645 e
Uk EXFERIMENTAL i 16072023 | 13ees bl 2030 109.67
o EXPERIMENTAL in Uzl | tauses b PITU e

ESPECIFICACIONES : Los evockyos responde a la norma de diseide ASTM C-39.

ORSERVACIONES - Lot testigos Mueeos elabiorados v tealdos por o lateresnilo a este labarmtaria,

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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N

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 15%

SOLICITA . Buch, CERNA TREBEJO ANDY MARCELING

TESIS - Resiatancia del concreio Po=210kglam2, sustituyendo al cemento, 60 109 y 15% de ceniza de
ich y cRsCara 46 huave: Huaraz, 2023

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA T TR

FC $ 20 Hglem2
@ EXPERIMENTAL 32 1SNson3 | 2506 y LR T] 7439
of EXPERIMENTAL 32 1606223 § 230603 7 15800 7525
~ EXPERIMENTAL 32 1606203 | J0nsams 1% 17914 R4
s EXPERMWENTAL 32 1606203 | 0623 " 19153 8644
o6 EXPERMENTAL 32 et § s " 1148 BRI
o7 EXPERIMENTAL 32 16062023 | A3 % 23 043
0% EXPERMENTAL 1z 166 | ® 0278 06,55
o EXPERIMENTAL iz lovo2uzd | 1somauzs 1 195,51 vilu

ESPECIFICACIONES ¢ Les enxyes responde 2 fa norma de diseio ASTM C-39.

OBRSERVACIONES ¢ Lo testiges fueron elaborades ¥ traldas por ef interesada a este lahoratoria,

Ing. m w:ardam

Rsanrin A v iari, v

Ciudad Universitaria - Urh. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYOS DE CALCINACION ATD (Analisis
Térmico diferencial) DEL ICHU Y DE
CASCARA DE HUEVO
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UNIVERSIDAD NACTONAL TF TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratoris de Polimeros

Trjillo, 10 de mayo del 2023

INFOEME N" 10- MAY-2023

Solicitante: Cerna Trebejo Andy Marcelinoe - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 72080732 j S
K
Supervisor: SV
PEESSESITITNE I:i.:
 Chéreaz Novoa
L MUESTRA: Ceniza de Ichu (1gr)
N® de muestra Cadigo de Cantidad de procedencia
muestra muestra ensayada
1 CH-30D 35 mg Huaraz - CP
2. ENSAYOS A APLICAR

+  Analisis térmico por calometria de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial de DTA
+  Andlisis termo gravimétrico TGA

1 EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

+  Andlisis Térmico sinmltanes TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
setSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM
E967, ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTMD3417,
ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765,

¢ Tasa de calentamiento: 20°C/min

¢ (as de trabajo — flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

¢ Rango de trabajo: 25- 920 °C

¢ Mesa de muestra analizada 35 mg

Jefe de laboratonio: ing. Danny Chavez Novoa
Amnalista responsable: ing. Danny Chavez Novoa

Tel: 44-203510,/9497908080 damchever@hotmall com § &v. Juan Fablo |l 5/n — Cudad Universitaria / Tro|illo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTADDE INGENIERIA

Depar tamento de Ingenieria de Mater iales Laboratorio de Polimeros
4. RESULTADOS
CURVATGAYATD
a
5. CONCLUSION

o Para la investigacion de ceniza de Ichu, el porcentaje de ceniza de
acuerdo al analisis de emision de quemado es de 0.25%

o El analisis termo gravimétrico de la ceniza de ichu indica un pico de
temperatura maxima de 303°c por un periodo de tiempo de 3hr. Entre
270y 360°c

ol ;_ Trujillo, 10 de mayo del 2023
ot =
Tag, DameyMesias Chavez Novoa

Jefe de Laboratonio de Polimeros
Departamento fngeniéria de Matersales - UNT

Tel: 44-203510/949790680 damchavez@hotmallcom / Av. Juan Fadlo Il 5/n — Gudad Universitaria / Trulillo - Pert
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UNMIVERSIDAD NACTONAL TE TRUTNLLO FACULTADDE INGENIERTA
Departumento de Ingenieria de Materiales Labor atoriy d e Polimeros

Trujillo, 10 de mayo del 2023
INFORME N® 10- MAY-2023

Solicitante: Cerna Trebejo Andy Marcelino - Universidad San Pedro
RUC/DNL 72080752
Supervisor:
1. MUESTRA: Ceniza de cascara de huevo (1gr)
N° de muestra Cadigo de Cantidad de procedencia
muestra muestra ensayada
1 CCH-30D 35mg Huaraz - CP
2. ENSAYOS A APLICAR

¢  Analisis térmico por calometria de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial de DTA
¢ Analisis termo gravimétrico TGA

3 EQUIFO EMPLEADOC Y CONDICIONES

s  Analisis Térmico sinmltaneo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
setSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM
E967, ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTMD3417,
ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53763,

¢ Tasa de calentamiento: 20°C/min

+  Gas de trabajo — flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

¢ Rango de trabajo: 25- 920 °C

* Mesa de muestra analizada 35 mg

Jefe de laboratonio: ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: ing. Danny Chavez Novoa

e

St =V

Tng.msiul Chavez Novoa
Jefe de I,ﬁbumtm‘.iu de Polimeros
Departamento Ingenséria de Materiales - UNT

Tel: 44-203510,949790880 damchover@hotmall com § &v. Jusn Fablo |l 5fn = CGudad Universitara [ Trojillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERIA

Depar tamento de Ingenieria de Mater fales Laboratori de Polimeros
4. RESULTADOS
CURVATGAYATD
5. CONCLUSIONES

o Para la investigacion de la ceniza de cascara de Huevo, el porcentaje
de ceniza de acuerdo al analisis de emision de quemado es de 0.20%

o El analisis termo gravimétrico de la ceniza de cascara de huevo indica

un pico de temperatura maxima de 530 °C por un periodo de tiempo de
3hrs. Entre 500 y 560°C

Trujillo, 10 de mayo del 2023

3 vou.‘w&\c

¢

4 ,

‘% srgura ) '/A"______
V=" ,

¢ Un1 \//ﬂﬂ/{ééfﬁt

Ing. mnz Mesias Chavez Novoa

Jefe de Laboratonio de Polimeros

Departamento [ngeniéria de Materiales - UNT

Tel: 44-203510/949790880 damchavez@hotmallcom / Av. Jusn Fadio Il 3/n — Ciudac Universitaris / Trulillo - Perd
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ENSAYO DE FLOURESCENCIA DE RAYOS X
(EFRX) DE CENIZA ICHU Y CASCARA DE
HUEVO
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UNMIVERSIDAD NACTONAL TF TRUNLLO FACTLTADDE INCENIERTA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorie de Polimeros

REPORTE DE MEDICION ¥ ANALISIS
DE MUESTRA POR FLUORESCEMCIA DE RAYOQS X

SOLICITANTE CEENA TREBEJO ANDY MARCELINO
“Resistencia del concreto fc 210 kglem? sustituyendo

TESIS el cemento en 10% y 15% por la combinacién de
ceniza de ichu y ciscara de huevo

MUESTEA CENIZA DE ICHU

FECHA 20-03-2023

INSTITUCION UNIVEESIDAD SAN PEDE.O

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO {

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION

El analisis se realizd en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO SI - PICOFOX.

Fuente de rayos x: fubo de Mo

Tiempo de medida: 2000 segundos

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICARION: Elementos: Galio (Ga)

Concentracién: 1g/1.

1. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANATIZADA
Se analizd 25 mg de la muestra de ceniza de ichu, la cual fue tamizada previamente a malla
200

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA: ASTM C25

Tel: 44-203510/949790880 Jomchgvep@botmallcoa |/ Av. Juan Pabdo 1l 5/n —Ciudad Universitaria [ Trujlllo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

4. RESULTADOS

parametro Unidades Muestra
S102 % 4123
AI203 % 236
Fe203 % 145
Ca0 % 0.52
MgO % 023
K20 % 0.07
Na20 % 0.04
TiO2 % <0.01

5. CONCLUSIONES

o Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se encontraron
principalmente silice (Si) con un alto porcentaje y en menores porcentajes se
encontrd, Aluminio (AI), Hiemro (Fe), Potasio (K), Sodio (Na) y otros.

.00‘ ?CUH“C.‘\.
s S\ ,
§ £ g) /
& > B~
Luns It <X
Jefe de Laborat A / '/‘ (]é/gél" g Danny Chavez Novoa
Analista responsable: / | i Ing. Danny Chavez Novoa
Trujillo, 20 de mayo del 2023

Tel: 44-203510/949790880 damchavez®hotmalloom / Av. Juan Pabio II 5/n — Ciudad Universitaris / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL TF TRUNLL O FACTLTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

REPORTE DE MEDICION ¥ ANALISIS
DE MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE CERNA TREBEJO ANDY MARCELINO
“Resistencia del conereto fie 210 kg/em? sustituyendo

TESIS el cemento en 10% y 15% por la combinacién de
ceniza de ichu y cdscara de luevo

MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

FECHA 20-05-2023

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO

MUESTEA RECIBIDA EN LABORATORIO

6. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION

E1 analisis se realizd en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO 52 - PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo

Tiempo de medida: 2000 segundos

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICARION: Elementos: Galio (Ga)

Concentracion: 1g/l.

7. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizo 25 mg de la muestra de ceniza de ichu, la cual fiue tamizada previamente a malla
200

3. METODO
« BASADO EN LA NOEMA :ASTM C25
- USAQ-MEOS

Iy

erd =V

Tel: 44-203510,/949790880 Jomchgveg@botmailopm [ Av. Juan Pabio Il 5fn — Ciudsd Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL TE TRUNLLO FACTLTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Marteriales Labor atorio d e Polimeros

9. RESULTADOS

pardmetro Unidades Muestra
AL203 % 6.202
5102 % 2712
502 %o 0.436
Cl1o2 % 0.293
K10 % 0.216
Ca0 % 88.801
MnO % 0.004
Fe203 % 0.062
Nii03 Y 0.014
CuQ Yo 0.763
Zn0 %o 0.381
As205 %o 0.005
510 % 0.093
Y203 % 0.001
Zr02 % 0.007

10. CONCLUSIONES

* Al realizar la comparacion del espectro de la nmestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica, se encontraron principalmente
Caleio (Ca) con alto porcentaje v en menores porcentajes se encontrd, Aluminio (Al),

Silicio (i), Potasio (K), Azufre (S), Cobre (Ct) Y otros.

E Lo J"

aboratigio: / — J! -hg:%ﬁzun}r Chivez Novoa
Analista responsa '_ N / /""\'{ Eﬂ-jf anny Chavez Novoa

Trujillo, 20 de mayo del 2023

Tel: 44-203510/949T90880 damchovezi@botmailecom [ Av. Juan Pabla Il 5/n = Ciudad Universitaria § Trujillo - Perd
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE ROTURA
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS PATRON:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm?2, sustituyendo al cemento, en 10% y 15%

de ceniza de ichu y cascara de huevo”

DISENO DE PATRON F'C = 210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA Resistencia a
Muestra N* A FC/FC compresion promedio
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) %
(KG/CM2)
P1 156.09 74.33 1 160.92 kg/cm2 Lo cual
7 dias P2 15/06/2023 | 22/06/2023 162.74 77.50 | nosindica que esta en
P3 163.92 78.06 un 76.63%
DISENO DE PATRON F'C =210 KG/CM2
FECHA RESISTENCIA Resistencia a
Muestra N* A FC/FC compresidon promedio
PROBETA | MOLDEO ROTURA |COMPRESION (%) %
(KG/CM2)
P1 183.22 87.25 | 185.87 kg/ Lo cual nos
14dias P2 15/06/2023|29/06/2023 188.55 89.79 | indica que esta en un
P3 185.85 88.50 88.51%
DISENO DE PATRON F'C =210 KG/CM2
FECHA RESISTENCIA Resistencia a
Muestra N* A FC/F'C compresion
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) o
(KG/CM2) promedio %
P1 216.22 102.96 215.68 kg/cm2 Lo
28 dias P2 15/06/2023 | 13/07/2023 217.59 103.61 | cual nos indica que
P3 213.24 101.54 | estdenun 102.71%
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS SUSTITUIDAS AL

10%:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo al cemento, en 10% y 15%

de ceniza de ichu y cascara de huevo”

DISENO EXPERIMENTAL CON 10% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO

F'C=210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA
Muestra N° A FC/F'C | Resistencia a compresién
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) promedio %
(KG/CM2)
P1 178.72 85.10 | 177.83 kg/cm2 Lo cual
7 dias P2 16/07/2023|23/07/2023 174.78 83.23 | nosindica que esta en un
P3 179.99 85.71 84.68%

DISENO EXPERIMENTAL CON 10% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO

F'C=210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA
Muestra N° A FC/F'C | Resistencia a compresion
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) promedio %
(KG/CM2)
P1 195.56 93.12 196.45 kg/cm2 Lo cual
14dias P2 16/07/2023|30/07/2023 198.00 94.29 |nosindica que esta en un
P3 195.78 93.23 93.55%

DISENO EXPERIMENTAL CON 10% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO

F'C=210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA Resistencia a
Muestra N* A FC/FC compresion promedio
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) %
(KG/CM2) °
P1 236.45 112.60 | 233.58 kg/cm?2 Lo cual
28 dias P2 16/07/2023 | 13/08/2023 230.30 109.67 | nosindica que estd en
P3 233.98 111.42 un 111.23%
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS SUSTITUIDAS AL
15%:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo al cemento, en 10% y 15%

de ceniza de ichu y cascara de huevo”

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO
F'C=210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA
Muestra N° A FC/F'C | Resistencia a compresion
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) promedio %
(KG/CM2)
P1 162.19 77.23 | 159.51 kg/cm2 Lo cual
7 dias P2 16/06/2023 | 23/06/2023 158.31 75.39 | nosindica que estd en un
P3 158.03 75.25 75.96%

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO
F'C=210 KG/CM2

FECHA RESISTENCIA
Muestra N° A FC/F'C | Resistencia a compresion
PROBETA | MOLDEO ROTURA |COMPRESION (%) promedio %
(KG/CM2)
P1 179.14 85.30 181.83 kg/cm?2 Lo cual
14dias P2 16/06/2023 | 30/06/2023 181.53 86.44 | nos indica que estd en un
P3 184.83 88.01 86.59%

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVO POR CEMENTO F'C=210

KG/CM2
FECHA RESISTENCIA
Muestra N° A FC/F'C | Resistencia a compresion
PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) promedio %
(KG/CM2)

P1 203.34 96.83 | 200.53 kg/cm?2 Lo cual nos
28 dias P2 16/06/2023 | 14/07/2023 202.75 96.55 indica que estd en un

P3 195.51 93.10 95.49%
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 1: Recoleccion del Ichu
Fuente: Elaboracion propia
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de Huevo

Figura: Recoleccion de la Cascara

Fuente: Elaboracion propia
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Figura: Calcinacion de Ichu y la Céascara de

Huevo — Horno Mufla

¥

: Elaboracion propia

Fuente
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Figura: Granulometria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura: Peso Especifico y Absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura; Peso Unitario
Fuente: Elaboracion propia
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Figura: Slump
Fuente: Elaboracion propia
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[ e W COMBINACION De
- ?‘::::;:’z‘ CENVZA DE ICWY Y
_— CASCARA De Huevo
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Figura: Resistencia de las Probetas de Concreto
Fuente: Elaboracion propia
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