UNIV ERSIDAD SAN PEDRO

FACULT AD DE INGENIERIA
PROGRAMA DEESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Resistencia a la compresion de un concrefoc=210 kg/cm2
sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de

paja de trigo y cascara de huevo.

Tesisparaobtenerel titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor

Rosales-lores Milagros Magaly

Asesor

Ing.Urrutia Vargas Segundo

Chimbotei Penl
2020



Palabra clave:

TEMA: Resistencia de concreto

ESPECIALIDAD: Tecnologia del concreto
Keyword

TOPIC Concrete Strength

SPECIALITY concrete technology

LINEA DE INVESTIGACION

Programa Ingenieria Civil
Linea de Investigacion Construccion yGestion de la Construccion
OCDE 2. Ingenieria y Tecnologia

2.1.IngenieriaCivil

Ingenieria de la Construccion

Sub-Lineas o Campos de la| Material de la Construccion

Investigacion Tecnologia de la construccion y Procesos

constructivos




Titulo:

Resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm?2
sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de

paja de trigo y cascara de huevo.



Resumen
El fin de estanvestigacion fuencontrarda resistena acompresionparaun concretale

f'c= 210 Kg/lcm2que sustituye eb2% y 20% al cemento en las siguientes proporciones
3% ceniza de paja de trigo + 9% cascara de huevo y 5% ceniza de paja de trigo + 15%
cascara de huevo.

Serealizé la recdeccion dela Cascara de li&vo para ser pulverizagahasta conseguir

polvo dela Cascara de huev®CH), luego seecolecto la paja de trigpara seactivada

de manera térmica teniendo como resultado Ceniza de PajgalddPT),de este modo

se consiguaun material puzolanicogespués se Hallé el grado de alcalinidad el (pH) para
las cenizas y la Cascara de Hugupas y en combinacion con el cremento, el disefio de
mescla se realiz6 con el método ACI, donde se obtuvo la relacion a/c para el concreto
experimental yatrén

Con la calcinacion se determiné 750°C que es grado de activacion para la ceniza de Pap
de Tigo, los 6xidosde la ceniza de Paja de trigo s&i02 27.007%, K20 46.963%,
Al203 5.389%y otros, en la cscara de huevo el rango de activacion fue 910°C CaO2
97.611%, K20 0.463% entre otroSe elaboraron probetas de concreto con f'c=210
kg/cm2, en un @mero de 27 muestras: 9 del patron, 9 experimentales al 12% (con
sustitucion de 3%CH y 9% CPT) y 9 experimentales al 20% (con sustitucion de 5%
PCH y 15% CPT), las roturas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias examinando y
relacionando las resistenciasampresion obtenidas experimentalP gtron

El proyecto de investigacion demostré: el concrgdtrona los 28dias alcanzauna
Resistenciale 213.4 kg/cm2, y la resistencia con sustitucion de la ceniza de paja y cascara
de huevo en 2 y 20% resulta una resistencia d&@5 kg/cm2y 233.8 kg/cm2

respectivamee.



Abstract

The purpose of this investigation was to find tdwnpressive strength for a concrete of

f'c =210 Kg / cm2, which replaces cementin 12% and 20% in the following proportions:
3% wheat straw ash + 9% eggshell and 5% wheat straw ash + 15% eggshell.

The harvesting of the Eggshell was made t@udeerized, until obtaining powder from

the Eggshell (CH), then the wheat straw was collected to be thermally activated, resulting
in Wheat Straw Ash (PT), in this way a pozzolanic material is obtained; Afterwards, the
alkalinity degree (pH) was found fdne pure ashes and Eggshell and in combination with
the growth, the mix design was carried out with the ACI method, where the a / c ratio was
obtained for the experimental concrete and pattern.

With calcination, 750 ° C was determined, which is the a@ivadegree for Wheat Straw

ash, the oxides of Wheat Straw ash are: SiO2 27.007%, K20 46.963%, Al203 5.389%
and others, in the husk of egg the activation range was 910°C CaO2 97.611%, K20
0.463% among others. Concrete specimens were prepared with f'ckg 2H0n2, in a
number of 27 samples: 9 of the standard, 9 experimental at 12% (with substitution of 3%
PCH and 9%CPT) and 9 experimental at 20% ( with substitution of B2 and 15%

CPT), the breaks were made at 7, 14 and 28 days, examining and rélatecgnipression
strengths obtained experimental and pattern.

The research project demonstrated: the standard pattern at 28 days reaches a resistance of
213.4 kg / cm2, and resistance with the substitution of 12% for the ash of the pia and
eggshell and 20%esulting in a resistance of 225 kg / cm2 and 233.8 kg / cm2

respectively.
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l. INTRODUCCION
Este proyecto de investigacion esta fundamentado en una recopilacion de antecedentes
gue demuestran la eficacia del uso del Polvo de Cascara de Huevo (PCH)y la Ceniza de
paja de trigo (CPT), lasuales, por su alto contenido en calcio y silicio, al ser activados
térmicamente, se transforman en Oxidos que al ser combinados pueden sustituir al
cemento.
Teniendo en cuenta los antecedentes, se han escogido ciertas investigaciones que han sido
utlizar en este estudio, por ejemplo, Rios (2017), en su trabajo de investigacion
“evaluacion de la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de cascara de
h u e \paraalcanzar el grado de ingeniero civil con el titulo se realizd para calcular la
resistencia a compresion del hormigdn F'c =210 kg / cm2, cuando se agrega un porcentaje
de cascara de huevo en polvo, reemplazando el cemento en un porcentaje de 5.00% y
10.00% en el disefio. los datos de la prueba de resistencia a la compresion del morter
indican que la muestra de concreto con incorporacién de cascara de huevo tenia mayor
resistencia a la compresién en comparacion con el concreto tradigiamadr)(e incluso
al poseer los resultados de la prueba de resistencia a la compresion deb corcia
adicion de cascara de huevo, se determiné un concreto de alta resistencia a la edad de 7
dias de curado, es decir, la cascara de huevo en polvo En la mezcla de concreto con un
aditivo acelerante , que adiciono d@éscara de huevo en un porcentigé5% que resulto
un concreto de alta resistencia de F'c = 230.12 kg / cm2 a la edad temprana de curado de
7 dias, a 28 dias del curado, una resistencia porcentual de F'c = 277.20 kg / cm2. En la
mezcla de concreto con la adicion de 10% de cascargesle,hmuestro una resistencia

alta de F'c = 348.28 kg / cm2 a la edad de endurecimiento de 28 dias.

En el caso de Navia, Quiceno, Montes y Soto (2@183tuda investigacion del concreto

con la integracion de cascaron del huevo, donde intentaron impléaneoascaron del

huevo como un suplemento de calcio para el concreto, también para hacer concreto
reforzado con la adicidbn de cascaron y de esta manera se busca que el producto posea
mejor propiedades mecanicas, funcionales vy fisicas que ayudan corlajergciogran

su implementacion en la manufactura de la construccién, y concluyen que cascaron de
huevo como afiadido es viable, porque merece un proceso mas grande y mejorado, el
concreto elaborado con cascaron de huevo posee mayor resistencia y dureza.

Por otro lado, Reiban (2017), Evalué la®piedadesnecénicas dbasesementicias con

adicion deCascara de huevaulverizado, sustituyendo el cemento en 10, 20 y 30% en el

disefio, usaron la dosificacion 1:2.75 segun la ASTM C.

1



las conclusiones de la pheede resistencia a la compresion del concreto expresan que el
espécimen de concreto con la adicion de 10% de cascara de huevo mostré resistencias
mayores apatrén

Al mezclar concreto con la incorporacion de cascara de huevo en un porcentaje de 10.00%
para reemplazar el cemento, se calculd una resistencia de F'c = 233.31 kg / cm2 después
de 28 dias de curado. En relacion al estandar, mejoro 19.29%.

Reyes (2018kn su proyectdResist@cia a compresion de un hormigoe #210 kg/cm?2

al sustituyendoal cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo tuvo como objetivo
Determinar la resistencia a la compresiéon del concreto al sustituir el cemento en 4%, 6%
y 8% por ceniza de la cascara de hdevolLa resistencia alcanzada del concreto
experimatal sustituyendo al 8% con la ceniza de cascara de huevo ed#l@14.96

kg/cm2 y el concreto patron es de # 212.24 kg/cm2 superando en 2.72% respecto al
concreto patron.

Asimismo, Lencinas & Incahuanaco (2017), obtuviedaos de resistenciacampresion
superiores en 0.54% (2.5% en sustitucion de ceniza de paja d€CiAJ9) e inferiores

en 0.85%(5% de sustitucion), respecto a un concreto patiés 28 dias, hay un (slump)

inferior al estimado que so2 . 6 0 Kesp&tivdmentejue muestan la perdida de
trabajabilidad del concreto

Usaron CPT calcinada exalderasde ladrilo manual que es regido por los requisitos
quimicos de la ASTM C 618, con respecto a la incorporacion de puzolanas procedentes
de cenizasde este modo, el uso de la CPTcembinaciondd concretoes mas rentable

qgue unconcretotradicional Para el analisis de costos, en sustituciones de 2.5% y 5%,
tuvo un ahorro de S/. 2.60 y S/. 5.60 soles respectivamente. Asimismo, se coqueob0d

La gquema de paja de trigo no genera contaminacién en la naturaleza, debido ala minima
inclusion de gases contaminantes, que podrian afectar el medio ambiente y el ser humano.
Asi mismo Silio (2017) en la investigacionResistencia de bloques de concreto que
reenplaza el agregado grueso natural con 70% de grava aprovechado y cemento con 10%
de mascara de paja de trigl2017 se efectud el siguiente estudio para encontrar la
resistencia a la compresiéon de los ladrilos de concreto (f' ¢ = 320 kg / cm 2) funcion,
reemplazando el AG natural el agregado con 70% de AG aprovechado y el cemento con
10% de mascara de paja de trigo, es mas grande que para los adoquines convencionales.
Los bloques de concreto se hicieron con f'c = 320 kg / cm2, las dimensiones 6x10x20
cm3,para peatones, en una cantidad de 18 especimenes, 9 del patron y 9 en el experimento

(con reemplazo de AGR y CPT), y los descansos se hicieron alos 7, 14 y 28 dias, analice



y compare la resistencia a la compresion para muestras estandar y experiniesiales.

se confirmd mediante pruebas de que la resistencia a la compresion de los bloques
muéstrales a los 7, 4 y 28 dias es superior que la de los bloques convencionales que
confirman la hipétesis de la investigacion se realiza, a los 28 dias respectiviosente
bloques de concreto estandar alcanzé el 105% y bloques de experimento tienen una
resistencia del 112%, mas alta que esperado, demostrando que cuando usan los remplazos
de CPTyAGR yjuntas, tienen un refuerzo de sus caracteristicas y aumentatelaciasi

de los blogues de concreto.

Por otro punto, en la investigacion Castilejo (2017) tituldd® ust i t uci - n de
cemento por la combinacion de arcilla y cenizas de paja de trigo para un concreto f'c 210
k g/ c mi2nmetodo de investigacion es aplicable y el disefio es experimental, cuyo
objetivo es calcular el impacto de reemplazar 4% de cemento @awotaoracionde

arcilla (2%) y cenizas de paja de trigo (2%) sobre la resistencia lumigon f'c = 210

kg / cn?.

El presente estudio establecido que después de 28 dias el hormigbn estandar alcanza una
resistencia de 225.74 kg / cm2, por tanto, que la resistencia a la compresién para el
reemplazo del 4% de cenizas por paja y arcilla de trigo alcanza 225.37 kgy/e&sn2
inferior al 0.18%, que confirma la hipotesis.

La justificacién cientifica es & motivacion de este proyecto esy la contribucion tedrica

es que pretende calcular el efecto de la sustitucion de 3% de ceniza de paja de trigo y 9%
de cascara de huevo 965de ceniza de paja de trigo y 15% de cascara de cemento de
ceniza a través de la combinaciébn de cascara de huevo y trigo. cenizas de paja en la
resistencia del hormigbn, para encontrar materiales alternativos para su uso en la rama de
la IngenieriaCivil y la construccion.

La envergadura del hormigon enla rama de la construc@&@odemanda creciente dentro

de la tecnologia del concreto y la ausencia de nuevos materiales adecuadas dentro de
nuestra provincia originan que se indague nuevos materialegogean cualidades que
mejoren las propiedades mecanicas del concreto, también se busca que el ecosistema no
esté tan afectado por esta demanda.

En el planteamiento del problemacomenzamos nuestro proyecto de investigacion
buscamos innovar el concepto de autoconstruccion para las zonas de bajo recursos. La
utiizacion de paja de trigo y la cascara de huevo, busdficar que estogproductos

puedansuplir al cementale forma parcia¢én un disefio de concreto.



Para la presse investigacion,se plante ael proble masiguiente

¢En qué medida la sustitucién al cemento por la combinacion por la ceniza de paja y
cascara de huevo permitird obtener una resistencia mayor del conv@ncional

Concreto

Abanto (2000) argumenta queagncreto para mezcla con cemento Portland, agregado
grueso, A. Fino, aire y agua en cantidades correctas para encontrar ciertas caracteristicas
predeterminadas, especialmente resistencia. Las aguas con el cemento reaccionan
qguimicamente y combinan las pautas en los agregados y reemplazan un producto
heterogéneo. En ciertas ocasiones se agregan ciertas composiciones, lamadas aditivos,

gue modifican su estructura cambiando ciertas propiedades del concreto.

Segun Sotil, Z. (2015), el hormigbn es un podduhomogéneo que consta de dos
componentes: pasta y agregado. La pasta es una mezcla de cemento y agua que une los
A. finos y A. gruesos (arenay piedra) y, por lo tanto, forma un material sélido igual a una
piedra (solo en apariencia, pero no en car#titas). Esto se debe al curado de la pasta,

gue ocurre a través de una respuesta quimica entre las moléculas de agua y cemento.

El concreto consiste en varios materiales como cemento, agua, aire, A. grueso, A. fino y
aditivos. Cada uno de ellos contiema papel muy primordial en la interaccion del
comportamiento en sus diferentes estados y proporciona diferentes propiedades para su
resistencia. De esta manera, se deben realizar pruebas para verificar que se cumplen los
requisitos para obtener un conorate calidad y comportamiento suficientes para la
especificacion deseada. Sotil, Z. (2015)

propiedades del concreto
En estado fresco

Trabajabilidad y consistencia:se entiende por trabajabiidad a la fludez que Presenta
un concreto reciémrlaboradoo concreto frescoque permite el facil colocado mejor
terminado sin secreciones en el proceso de endurecimigst concepto comprende los
términos compfaciidad de modeladdluidez el ser plasticpigualdad en toda la mezgla
adecuada agrupacion de los agregddokesividayl La trabajabiidad es alterada por la
finura del cemento y la diferente gradacion de los agregpdnsedades fisicaambién

la adicién de aire de acuerdo al disefio del minc(Lezama, 1996).



En estado endurecido

ResistenciaEn el concreto la resistencia esta regida en la agrupacion (cohesién) de los
materiales y masa que se forma con el cemento, la adherencia de las particulas de todos
los elementos del concreto como lagregados y los materiales cementantes permite
obtener una mayor resistencia. la resistencia también depende de un adecuado disefio de

mezcla, tomando muestras para ser puesta a ensayos de compresion (Lezama 1996).
Pruebas y mediciones de resistencia dedcreto.

Las probetas de concreto sujetas a pruebas de conformidad e inspeccion de caldad se
disefian para determinadas resistencias requeridas y son curadas acompafado de
procedimientos estrictos de una forma estandar de acuerdo a la norma ASTM C31 es un
Método Estandar para Fabricar y Curar Cilindros de concreto en Pruebas de Concreto en
Campo. en la evaluacion de la resistencia del concreto en campo (in situ), la norma ASTM
C31 plantea métodos para la verificacion de curado in situ de las probetaidgocon

Las probetas de concreto son sujetas a pruebas que la norma ASTM C39 establece,
Técnica Estandar de Ensayo de Resistencia a Compresion y flexion de Probetas de

Concreto 99@National Ready Mixed Concrete Association, s/f).

La Resistencia de losoncretos se obtiene con una divisibn simple, la mayor carga que
soporta la probeta de concreto para originar la fractura (+) la seccion promedio de la
seccion, la C 39 muestra las causas de correcciones en cuestion la razord@ngiaido

de las probets se encuentre entre 1.75y 1.00, lo cual es poco inusual. Se ponen a ensayo
por lo minimo 2 probetas de concreto de la misma elaboracién y tiempo de curado y se
informa la resistencia a compresién promedio como el producto de las pruebas, como
intervalos mas colindantes de 10 psi (0.1 MP@acional Ready Mixed Concrete

Asociacion s/f).
Tiempo de fraguado del concreto

Se llama fragua a la propiedad que tiene el cemento de endurecerse mediante una reaccion
quimica, perdiendo la capacidad plastica deltemor o concreto, es un poseso de
endurecimiento debido a la segregacion, cataimacie los hidréxidos metalicos, que
resultan con la reaccion quimica del cemento debido al agua de mezclado, este entra en
contacto con los éxidos que presenta el Clinkex egi el compuesto o materia prima del

cemento.



Con este procedimiento de ensayo se puede determinar los tiempos de fragua de la mezcla
de concretos hidraulicos, con este método se puede medir mediante el instrumento Vicat,
con este ensayo puede ser apleabdiferentes tipos de Cementos Portland que seanusado
en la elaboracion de concret@®rganismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de

la Construccién, 2006).

La fragua del concreto se identifica por el tiempo que toma en fraguar, asimismo es
conocido como comienzo de fragua y finalizacion de fragua. se puede definir también al
comienzo de la fragua como el instante en que la pasta de concreto pierde la plasticidad y
viscosidad y empieza el endurecimiento mostrando diminutas resistencias;ags andise
instante donde la mezcla de concreto deja de ser trabajable. El objetivo de la fragua del
concreto es endurecer al cemento. Con el fraguado el cemento reacciona con el agua

produciendo calor.
Factores que afectan el tiempo de fraguado debncreto.
Los factores marelevantes segifGabalec, 2008%0n

Temperatura - clima: con el incremento del calor reduce el curso del fraguado,
con la baja de las temperaturas se incrementa el tempo de fragua, la hidratacion
disminuye con las bajas temperaturas o menores a los 0°C. Cuando el concreto esta
expuesto a los rayos solares y @ioones de friage igualmente influyen &n

fragua, particularmente expuestos al aire libre, esto es debido al frio y el calor o la

evaporacion.

La relacion agua - material cementante (a/mc):es la relacion a/c mas baja

disminuye el tiempo de la fragua.
Curado del concreto

Segun,Hamsem( 2005) , en su manual ADisefo de estr
mediante el curado se pretende mantener hiumedo todos los espacios huecos del concreto
para asi llenar esos espacios con cemento mediante la hidratacion del material cementante

gue es elcemento en algunos casos se usan también aditvos que favorecen dicha
Hidratacién. Con el curado se curado desea intervenir la inclinacion de la temperatura y
humedad por fuera e internamente de los concretos. se pretende minimizar las fisuras que
puedernresultar si no se cura el concreto adecuadamente, la falta de curado de los concretos

puede resultar perjudicial en la resistencia a flexibn y compresion.



El curado es la forma inicial para empezar la hidratacién del concreto, este método consiste
en conservar un control del corriente de temperatura y humedad hacia adentro del concreto
en proceso de endurecimiento y mejorar la resistencia de la misma.ceoseebjetivo
conservar himedo o saturado al concreto, la mejor manera de hidratar el concreto es cubrir
la superficie del concreto con abundante agua, evitando la evaporacion, con el curado no
solo se pretende saturar el concreto sino también manteieengaratura, debido a que la
hidratacion es mas pausada a temperaturas bajas y mas acelerado a elevadas temperaturas
(100 °C.).

Métodos de curado

curado a base de agua, este método es el mas econémico y el mas usado para curar
concretos, curado con prodost sellantes, este método de curado se puede usar para
impermeabilizar el concreto, curado al vapor entre otros. El curado con agua se puede
clasificar de la siguiente manera: por sumersion, el empleo de roseadores, empleo de
cubiertas humedas o cobert@stas pueden ser fibras, lonas, tierra, arena u otro material,

el curado se realiza justo después del vaciado del concreto.
Agregados

son productos provenientes de la accién del triturado de rocas o estas pueden ser naturales
procedentes ddiversas rocas, estas rocas trituradas o naturales parten a partir de particulas

de menos a mayor tamafio en otros casos llegan a ser invisibles incluso grandes tamarfios
de roca. Unido con el agua y los materiales cementantes, forman parte de los elementos

necesarios para la elaboraciéon del concreto.

Los agregados habitualmente se clasifican en 2 grupos: agregados gruesos y agregados
finos. los A. gruesos son aquellos cuyos granos se quedan en el tamiz No. 16, estos
elementos pueden llegar a ser de tamafiond®2 el maximo tamafio de agregado que se
utliza normalmente es el de 19 mm a 25 mm. Los A. finos pueden ser naturales o
artificiales que son extraidos generalmente de canteras de rio, las particulas de las arenas

pueden llegar a ser hasta 10mm.

El agregad en relacion al disefio de los concretos obedece una serie de normas o
procedimientos técnicos y estas son:

En cuanto no se disponga normas peruanas con respecto a los agregados ligeros para
mezclas de concreto, se toma como referencia la norma ASTMd2886u defecto la que
recomienda el comité ACI 211.



Figura 1: Agregado grueso
Granulometria

Neville (1999), en su |libro fATecnologza del
accion de separar o dividir el agregado en fracciones, de este modo el agregado se puede
separar en particulas del mismo tamafio, estas son regidas por las ratasasalasde

los tamices que se usa en la gradacion de los agregados para la correcta elaboracion del

disefio de mezcla.

Segun Céspedes (2003hEsu | i bro @AResistencia a |l a comp
|l a Velocidad de puramslaretriadse entiéhde codamrgamizadiéno |, l a ¢
segun el tamafio del grano o granulometria de los agregados es una caracteristica merecida

para podr calcular los requisitos necesario para conseguir una buena pasta de concreto,
porque el ingrediente mas costoso en el concreto es el cemento por lo que se busca
minimizar los costos de la elaboracion del concreto, esto se consigue con una adecuada
sepaacion de los agregados en particulas iguales, de este modo se mejora también la

resistencia del concreto que va de la mano con la durabilidad.

los factores que gobiernan la granulometria de los agregados: es la superficie o el area de
los agregados, tamibiérige la cantidad de agua que se usara en la mezcla de concreto; los
volimenes ocupados por los agregados dependen de los pesos especificos, la flexibilidad

de la mezcla, y su inclinacion a la separacion de los materiales (segregacion).

Para Neville (1999 El tamafio de particula es un factor primordial en la trabajabilidad del
concreto. También afecta su trabajabiidad, afecta la cantidad cemento y agua, regula la
segregacion, tiene cierto efecto sobre el sangrado y afecta la puesta y el tratamiento de la
superficie del concreto. Estos factores representan las propiedades esenciales del concreto
fresco, ademas afectan sus propiedades cuando ya estan establecidas: resistencia y la
durabilidad.



Tamafio maximo: (NTP 400.037)
Corresponde al tamiz mas pequefteagés de la cual pasa la totalidad del agregado.
Tamafio maximo nominal: (NTP 400.037)

Corresponde al tamiz con abertura mas pequefa a través de la cual se retiene en primer
lugar.
Clasificacion de los agregados

Agregado grueso:

Para Rivva (2007) , en su JIlibro ATecnol og?a
agregados gruesos, son los que queddenidos erla malla N ° 4 y provienen de la
descomposicion de la roca y que obedece con el estandar NTP 400.037; a su vez se puede
clasificar en piedra triturada o agregado grueso. Esta grava o puede ser grava triturada o
natural o piedra rota o agregado de metal natural o artificial.

Rivva (2007), en su |libro fATecnolog?2a del
grueso, es lgue se retiene en el tamiz No. 4y proviene de la descomposicion de la piedra

y esta de acuerdo con el estandar NTP 400.037; a su vez, se puede clasificar en piedra
triturada y grava. El agregado grueso consiste en particulas puras, libres de impurezas,
sweiedad, polvo, lodo, tierra, material organico, otras sustancias como pueden ser sales o
con pH elevados, y preferiblemente puede ser angular easguiar, duro, compacto,
resistente y preferiblemente texturizado aspero (Nevile, 1999).

Agregado fino

Un agregado fino se define como aquel que pasa a través del tami& ales8jretiene

enel tamiz No. 200, la mas utlizada es la arena, que desintegra la pieddoostante,

debe de cumplir el estandar NTRB00.037 y requiere un tamafo de grano homogéneo.

El agregado fino debe contener una cantidad suficiente de material que pase a través de
la malla No. 50, sidesea obtener la capacidad de trabajo adecuada en la meiigla (Nev
1999).

Agregado de abrasion artificial o natural, que pasa a través del tamiz de 9.51 rim (3/8

") y cumple con los pardmetros establecidos en NTP 400.037 (estandar E.060).



Figura 2: Agregadofino

Clasificacion de los agregados segun su densidad.
AgregadosLivianos: Estos son agregados cuya consistencia (densidad) esta en los
limites 500 - 1000 Kg / m3. Se utiiza en releno de hormigbn o mamposteria, hormigén

para aislamiento.

Agregado Normal: Estos son agregados donde la densidad esté en los limites de 1300
1600 Kg / mi. Se utiiza en hormigén de todo tipo, es decir, hormigbnctstal y no

estructural.

Agregados PesadoEstos son agregados tienen la densidad entre-300ID kg/m3. Se

usan en concreto especial que estara expuesto a los rayos ultravioleta y la radiacion.
Cemento

Gonzales (1987), argumenta sobre desnentos Portland que es materia que se obtiene
obtenido pulverizando el Clinker mas la adicion de sulfatos de calcio. Permitiendo la
incorporacion de otros elementos que no sobrepase el 1%del total del peso, siempre que
la regulacion correspondiente edtaba su integracion no altera las propiedades del

cemento final.
Composicion Quimica:

Tacilla, Araujo y Cardozo (2004), afirman que las materias primas mas importantes para

la produccion de cementos y sus caracteristicas generales en las que intsarienen
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Tabla 1:
Caracteristicagjuimicaglel cemento

COMPONENTE
% QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
25% Oxido de silice (SiO2) Rocas Calizas
Oxido de calcio (CaO) Areniscas
Oxido de fierro (Fe203) Arcillas
Oxido de Aluminio Arcillas, mineral, de hierrc
(AI203) ’ ’
0,
EA) Oxido de magnesio, sodic

L . Minerales varios
, titanio, azufrepotasio,

fosforo y magnesio
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2:
Porcentajes de compuestos quimicos del cemento
COMPONENTES PORCENTAJES
Ca0o 61%- 67%
YQ
20 %- 27%
0 ay
4% - 7%
"0
2% - 4%
YO
1%- 3%
MgO 1% - 5%
VIRV 0 @0
y 0.25%- 1.5%

Fuente: Elaboracion propia.
Agua

El ICG (2013) hacenencion con respecto al agua para mezclas cumplen 3 funciones

primordiales que son las siguientes:

A La hidrataci-n es una de las funciones pr
A - Permite e interact¥a como lubricante par a
A Con dcian sk ieducea lbs espacios vacios que poseen la pasta de concreto.

En el caso del agua natural que no sea agua potable, se puede implementar si cumple con:

11



a) estan limpios y libres del contenido nocivo como &cido, aceites, elementos alcalinos,

sales merales;

material organico y otros elementos dafinos para el hormigon y el acero de refuerzo.
b) La proporcion se basa en pruebas de resistencia a la compresion y es

Muestras similares de agua potable.

c) para la utiizacion el agua de mezcla debe de aummh estos estandares:

Tabla 3:
Cantidades maximas permitidas de elementos en el agua

VALOR MAXIMO
SUSTENCIAS DISUELTAS ADMISIBLE (ppm)

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales minerales 150
Sales solubles 150
PH >7

Solidos ersuspension 1500
Materia organica 10

Fuente: NTP 339.088

El agua de mezcla usada en la preparacion de hormigon vy la pasta del mortero deben ser
adecuada y libres de impurezas, libre de sustancias alcalina, aceites, acidos y materiales
organicos (ICG, 2013).

Si tiene que usarse en dosificacién del Hormigdn, agua no potable o agua de calidad no
probada, se debe realizar bloques de mortero que debe tener 7 y 28 dias el 90.00% de las

resistencias de los morteros preparados con agua pethla €l, (ICG, 2013).

El ICG (2013) hace mencién de sustancias mas cominmente encontradas en el agua y

gue afectan la resistencia del hormigon, asi como:

A Agua que contiene menos de 2000 p. m. |l os
para hacer cometo; Si tiene mayor a estas cantidades, deben ser probados para testear

sus efectos negativos con respecto a su resistencia del hormigén.

A Si hay presentan elementos como | os bicar
agua de mezcla, reaccionatacemento, lo que proporciona un ajuste rapido; a altas

concentraciones también reducen la resistencia del hormigén.

12



A Si en el agua se presentan altas concentr

oxidos en los aceros de refuerzo o tension eroonreto pretensado.

A Si el agua presenta aceites minerales con

2%, se reduce la resistencia del hormigén en un 20%.

A Si el agua de mar presenta una salinidad
procesar y su resistencia se reduce en un 12%, no obstante, si la salinidad incrementa al

5%, la reduccion en la resistencia del hormigon es del 30%.

A EI agua tiene un prop-sito que es el cur

mantener la hidratacionasi total del cemento, lo que permite una mayor resistencia.
Ensayos de laboratorio para los agregados.

APeso especifico de masa saturada superficiaimente seka:misma definicion que

peso especfifico de masa, excepto que la masa incluye el agua en los poros (NTP 400.021).
Es el peso especifico que mas se utiiza por su faci determinacién para calcular el
rendimiento del concreto o la cantidad necesaria de aiyggara un volumen dado de
concreto; es aquel que esta referido a la condicion de saturado con superficie seca del
agregado (Lezama 1996). Para el agregado fino, el peso especifico en base al peso del

agregado saturado con superficie seca, se calcula sigo® (NTP 400.022):
BglaE ——8 p)

Doénde:

P.e.s.s.s.=Peso especifico de masa del material saturado con superficie seca.
V= Volumen del recipiente encma3.

Va= Pes@n(gr) o volumendel recipienteen cm3del frasco con agua

El pesoespecifico del agregado grueso o grava se calcula en funcion del peso del

especifico mas la superficie seca saturada de la siguiente manera (NTP 400.021):

088880 ——8 ()

Dénde:

P.e.s.s.s.= Peso especifico de masa del material saturado con supectci
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B = peso danuestra saturada con superficie seca.

C =peso de la muestra sumergida en agua

A Ab s oHseliexcasp de agua absorbida por el agregado después de sumergirlo
durante 24 horas, expresado como un porcentaje de masa4@ITR1 y NTP 400.022).

Para el A. fino, los porcentajes de absorcion se determinan de la manera siguiente, (NTP
400.022):

~

| A ——2p 18 o)

Dénde:
Ab =% de absorcion.
Wo = Pesalaire de la muestreecaen gramos.

Para el agregado grueso, paelrcentaje de absorcion se calcula de la siguiente
manera (NTP 400.021).

I A —zp 18t 1)

Dénde:

B = Pesoen el aire en gramos

Ab =% de absorcion.

A = Pesalaire engramos de la muestra seca al horno
de la muestra saturada con superficie seca.

AAndlisis granulométrico: El entendimiento de laistribucion granulométrica de los
agregados nodan lainformacion necesaria para entendeplganizacionde tamafios con
relacion de sus volimenes, pero representada en esta prueba en funcion de sus pesos
retenidos en el tamiz, cuyas aberturas difieren consecutivamente a la mitad de la anterior.
(NTP 400012).

Modulo de Finura: se da con la adicion de los porcentajes retenidos lzdapien la
gradacion estandar hasta la malla N° 100 y a esto se le divide por 100 (NTP 400.011).
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0 83 L)
Tabla 4:
Requisitos granulométricos para agregado fino.

MALLAS PORCENTAJE QUE PASA

9.5 MM  3/8 pulg 100
4.75mm N° 4 95 a 100
236 mm N°8 80 a 100
1.18mm N° 16 50 a 85
600 um N° 30 25 a 60
300 um  N° 50 05 a 30
150 um  N° 100 0al0

Fuente: normgécnica peruana 400.037. (2002)

Peso Unitario: El peso de los materiales secos requerido para llenar un contenedor
particular con un volumen unitario. igualmente se llama volumen de peso y se utiliza para
convertir la proporcion en peso o laantidades por volumen y viceversa. Los pesos

unitarios estan en funcién de la proporcion de los tamafios, la forma y la distribucion de

las particulas y el grado de compresion (flojo o comprimido) (Lezama 1996).

esta metodologia siempre se usa para calelialor de peso unitario usando por algunas
técnicas de mezcla del hormigon, (NTP 400.017). Los pesos unitarios, comprimido o

suelto se halla de la siguiente forma, (NPT 400.017):
- ! 4 z /B (P)

Donde:

M =Peso unitario del agregado.

G =Peso del recipiete de medida €l agregado.

T = Peso del recipiente de medida.

f =Factor de medicioanRecipiente calibrado

El contenedor se calibrara calculando la con precision el peso del agua solicitada para ser
lenado hasta 16.7 ° C. Para distintas unidadefgc@dr (/) se obtiene con la division del
peso unitario de la unidad a 16.7 ° C (1000 kg / m3) con el peso del agua a 16.7° C

necesario. completar la accién (Lezama 1996).
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pTTERM O
7 Ap & J

Dénde:

yis

X

f =Factor de la medida.
Wa =Peso del aguzon una temperatura dé.7 °C.

Contenido de humedad:se denomina humedad a la cuando el cuerpo posee agua en su
estructura, la unidad en un instante dado. Cuando cierta cantidad se precisa como un
porcentaje de la muestra de hongos (en la estufa) puede ser menor o mayor que los
porcentajes de absorcion. Las unidades generalmente parecen estar hUmedas y cambian
con el clima, por lo que el contenido de humedad debe determinarse con frecuencia y
despué se realiza la correccion de las cantidades de una mezcla de concreto (Lezama
1996).

Es la porcidn de agua que tiene el material en su estado natural, Es importante porque la
relacion agua / cemento del disefio de la mezcla puede variar y, por lo tentogallas

propiedades como la resistencia del hormigon. (NTP 400.016)

El contenido de humedad

P7 —2Zp mar Y)

Donde:

% W =%de humedad.

H =Peso del agua evaporada.

Ms =Peso de la muestra seca.

Tenemos:

( OAQGABEBEOI AAIOA DABEBARES o
-0 0AQAREBAAACAQABE®S p It

Resistencia ala compresion:

Caracteristica del hormigbn endurecido que caracteriza el esfuerzo maximo que puede

soportar el hormigbn sin quebrarse. ya quaormigén esta disefiado principalmente a
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soportar esfuerzos de compresion y flexion. El esfuerzo a compresion es la medicién de

su resistencia a las tensiones utiizada como medida de su calidad. (Lopez 1999).

Estas resistencias se hallan con la pruebasfuerzo de compresion de muestras de

concreto cilindrico de acuerdo con NTP 339.034.

Este método de prueba considera usar una carga axial comprimida a los moldes o
concretos cilindricos a una rapidez que se encuentra dentro del limites mencionados antes
de que ocurra la falla. El esfuerzo de compresion de la probeta de concreto sgoalcula

la relacion de la carga maxima obtenida durante la prueba entre al area transversal de las
probetas (NTP 339.034).

Las muestras se analizan inmediatamente después de extraerlas del agua o la sala de
curado. Sitiene que haber un cierto tiempo en neadicurado y la prueba, se mantienen
huimedos y se cubren con pafios humedecidos o pafios hasta que se realice la prueba. La
prueba se ejecuta con la muestra en estado saturado o himedo (NTP 339,034).

Se haran al menos 2 muestras estandar de muestras caspUsst prueba individual

es la media de la resistencia de las dos piezas de prueba probadas a la edad sefalada.
Cuando una muestra evidencia de fundicion, manipulacion, curado o pruebas
insuficientes, serechazardy la resistencia de la segunda muéshdr&en cuenta como
resultado de la prueba propia (NTP 339 .114).

La resistencia a compresion de la muestra se calcula utiizando la la presente formula
(NTP 339,034):

2A —8 pp

Donde:

Re = Resistencia de roturacampresion, en kg/cma2.
G =Carga maxima de rotura compresionen kg.

d =diametro de la probeta de concreta cm.

La paja de trigo

La paja de es un producto proveniemte cereales, es un producto caracteristico por
poseer fibras en toda su estructura, aunque su uso en la alimentacién de animales
herbivoros esta limitado por su infimo valor nutricional.cbastitucionde la paja precisa

de la igualdad de hojas, tallcdiametro deltallo y tamafio de la planta, por lo que existen
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variaciones asociadas con el tipo,eeb tipoo el clma. Las pajas en mas cantidad en
Espafa debido a la cantidad de su superficisedebrioy su cosecha simple son el trigo
y la cebada. Ambosienen unaconstitucion similar, el valor energético es ligeramente

mayor en la cebada, la matriz proporcionada corresponde a un promedio de ambos.

Se utiiza como forraje para ganado y ladrilos de adobe y para retachado de paredes de
barro. La paja supa sus opciones de aislamiento para adaptarse de acuerdo a la climatica
y regulacion térmica; Féacil colocacion; permanencisadigiereal barro mejorandda
resistenciaa la compresionflexion y al movimiento del suelo; costo; efectos toxicos
Impacto aml@ntal. Una de las causas por las que proponemos Yy fomentamos el uso de
planta es que las principales clases interaccionan con el medio ambiente y otras especies.
(lvonne, D.2011e, D.2011).

Ceniza de paja de trigo.

la Norma ASTM (1992), en las definiciones 618/8, define: "Las puzolanas son
productos siliceos o siliceos de aluminio que tienen un minimo o poco valor de cemento
en si mismos, pero cuando se realiza el triturado y estan en contacto con el agamnse alter
guimicamente con el Ca (OH)2 a temperatura local generar compuestos con
caracter2sticas deste coreapmpodemas idefinrodos ti®e devsn

puzolanas:
La norma ASTM C 618-03secciona en 3os tipos de ceniza:

Clase N:Puzolanas de procedcia natural calcinadas o no calcinadas, como algunas
tierras de diatomeas; Opalinas horstenes y pinturas; ceniza dura y volcanica o pumitica,
calcinada o no calcinada; y diversos materiales que requieren quemad para integran

caracteristicas favorablespmo ciertas pizarras y arcillas.

A CI| aSorecerfizas volantes productos normalmente por la calcinacion de carbon

antracitico. Este tipo de cenizas volantes poseaeacteristicas puzolanicas

A C1| aGenizasCvolantes producidas normalmente por la quema de carbén sub
bituminoso. Este tipo deeoizas volantes, aparte de pose@racteristicas puzolanicas

poseen caracte risticas cementantes.

Las cenizas que suelen usarse para la elaboracién del hormigén suelen ser cenizas de Tipo
F, no se recomiendan las cenizas de Tipo C ya que tienen un posegman cantidad de

caly algo de alimina y oxido de hierro. (Rivwa Lopez, 2010)
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Composicion quimica:

Obviamente, hay grandes diferencias en la formacién quimica de las puzolanas, se han
hecho ciertas criticas a la cantidad propuesta de oxidos plastificantes en las cenizas,

y se sugieren que se clasifiquen de acuerdo con sucomposicion de éxido de cal. El exceso
de sulfato en la ceniza puede alterar la cantidad Optima de ceniza requerida en el

desarrollo de la resistencia maxima y la fijaciore@able en las mezclas de cemento en

las que se acepta. Pero para esto confiamos en las regulaciones existentes y actuales.

La norma tecina ASTMC-61803 establece que la caracteristica quimica debe cumplir
con los requisitos.

Tabla 5:
Requisitos quimicade la ceniza

CLASE
N F C

70.00 70.00 50.00

Dioxido de silicio (SiO2) +oxido de aluminio
(Al2O3) + oxido de fiero (Fe203), min%

Trioxido de azufre (SO3), max. % 4.00 5.00 5.00
Contenido de humedad, max. % 3.00 3.00 3.00
Perdida por calcinaciomax. % 10.00 6.00 6.00

Fuente: AstmC 6183

Composicion fisica:

La finura de la ceniza se controla en ciertos casos, minimizando el porcentaje retenida en
tamiz No. 325 por lavado himedo. Se encontré quesdatividad de la ceniza esta
directamente relacionada con la cantidad que pasa el tamiz, ya que las particulas gruesas

normalmente no reaccionan instantaneamente con el hormigén (Rivwwa Lopez, 2010).

EIASTM C 61803 requiere ciertas propiedades fisicas dgiben obedecer las diferentes
clases de cenizas descritos.

19



Tabla 6:
Propiedadedisicasque deben obedecer los diferentes tipos de ceniza

CLASE
N F C

Finura:

Cantidad retenida en el tamizadia himedoen la malla 34.00 34.00 34.00
de 45um (N 325, max. % A

indice de actividad puzolanico: B

Con cementortland, a 7dias, min. % 75.00 75.00 75.00
Con cementortland, a 28dias, min. %

Demanda de agua, max. dé control 115.00 105.00 105.00
Estabilidad:

expansion contraccion en autoclaveyax.,% 0.80 080 080

Requisitos deuniformidad: Densidad, maximavariacion
del promedio, %

Porcentaje retenido en 45 um (N° 32&riacion max.,
puntos de % del promedio

Fuente: AstmC 6183

5.00 5.00 5.00

5.00 5.00 5.00

Cascara de huevo

La cubierta o cascara del huevo consiste principalmente en una matriz de calcio con una
red que contiendnfimas porciones de proteinas y mucopolisacaridos, que rodea un

componente mineral donde el calcio el componente mas comun e importante. En esta
matriz podemos hallan agrupados concentraciones mas bajas de sodio, magnesio, hierro,

cobre, manganeso, zinodoro y aluminio, (Instituto de Estudios del Huevo, 2003)

Los pesos promedio de un huevo es de aproximadamente 60 gamos, del cual el porcentaje
de la clara constituye el 60% y la yema de huevo el 30% y la cascara, en conjunto con la
fibra, el 10% de la tafidad, (Instituto para el Estudio del Huevo, 2009).
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Figura 3: Corte TransversaldelHuevoy sus partes

En la cascara de huevo podemos observar muchos poros que conforman huecos con los
cristales que son minerales de calcio y faciita el remplazo de gases extterief y

interior. Su cantidadestddada entre 7,000 y 15,000. Son particularmente numerosos en

el &rea del ladondsgrueso del huevo en el cisd muestra la cAmara de afistituto

de estudios del Huevo, 2009)

Composicion:

Tabla 7:
Composicion nutricionallel polvo de la cécara dehuevo

Composicion nutricional del polvo de cascara de huevo por cada

composicion Gramos (g)
Agua 0.50
Proteina 2.10
Ceniza 96.90
Calcio 38.00 mg
Potasio 41.68) mg
Sodio 87.00 mg
Fosforo 99.39 mg
Hierro 0.0 mg
Magnesio 37500 mg

fuente: Soto YArgumedo (2014)
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Produccion en el Pert de huevos de gallina para consumo.

Durante los meses de medicién, la produccion de huevos alcanz6 el consumo de 35 000
toneladas, aumento un 2.0% en comparacion con lo obtdeldafio 2017 a 2018

42.0
41.0
40.0

39.0

38.0

37.0

36.0

35.0

34.0

33.0

32.0

31.0

30.0 _
Ene Feb Mar A Jul Ago Set Oct Nov Dic

br May Jun
Afio 2017 345 346 348 346 345 345 345 343 344 347 349 350
W Afo0 2018 349 351 358 364 371 376 378 385 390 395 401 406

Miles de toneladas

Figura 4: Produccién de huevo de gallina para consumo en el Peru

Polvo de cascara de huevo

El Polvo de cascara de huevo se obtendra primeramente recolectando la cdscara de huevo,
luego seran lavadas en agua potable y limpia, retirando las membranas, después las
cascaras limpias seran secadas a temperatura ambiente/ezisgcas sdrituraran
manualmentey finalmente se moleran las cascaras de huevo trituradas en un mortero de

madera o en un molinillo. Salda (2017)

Recoleccion de la cascara de huevo

1. Se acudi6é a una panificadora y chifas.

2. Una vez recolectada la casaade huevo se procedid a lavar quitandole la
membrana que es como una telta dejando solo la casclargsn agua sin
ningun detergente
Luego de ello sprocedidal secado bajo al sol para su facil y rapido secado.

4. Todos los dias se tlara vueltas para su cesado uniforme.
Después de dias de secado se procede a juntar la cascara de huevo para llenarlo
en un costalillo limpio y seco para levarlo al molino.

6. Una vezmolida se procede a quemado en una cacerola al aire libre.
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7. Luego de ello se pasa por malla N° 200.

Seleccién y limpieza

Recoleccién de cascara
de huevo

quemado

Pasar por la malla N°20C

Figura 5: Recoleccion de la cascara de huevo

Conceptualizacion yoperacionalizacion de las variables

Tabla 8:
Variable dependiente
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE  coNCEPTUAL OPERACIONAL  NDICADOR

es la resistenci Es la resistencia a
maxima que ur compresion de u Estimacion de la
Resistencia a | material puede resisi concreto, se calcul resistencia a |

compresion de frente a una carga. dividiendo la cargi compresion o
concreto maxima por el area concreto, est
fé6c=210 transversal enuna expresado en (Kg
pruela de /cm32.
compresion.

Fuente elaboracion propia

Tabla 9:
Variable independiente.
DEFINICION DEFINICION

VARIABLE  concEPTUAL OPERACIONAL  NDICADOR
Sustitucién de un [ 3% de ceniza de
porcentaje de paja de trigo y 9 %

Combinacion  producto de le cemento por la ceniza de cascarac

de la ceniza d calcinacion a cielc combinacion de huevo.

paja de trigo \abierto del trigo y k Ceniza dda paja de [15% de ceniza de

cascara d combinacion de trigo y cascarade  paja de trigo y 15 %

huevo cascara de huevo.  huevo a un disefio cascara de huevo.
convencional de
concreto

Fuente elaboracion propia
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En la presenteinvestigacionse formula las siguientes hipdte sis Sustituyendoal
cemento por la combinacion de ceniza de paja de trigo y cascara de huevo se lograria una

resistencia mayor a |l a de un concreto foc=2

El objetivo general de la presente investigaciéas DeterminarResistencia a la
compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por la combinacion
de la ceniza de paja de trigo y cascara de huevo.

El objetivo especificos:

71 Determinar la temperatura delcinacién de la ceniza de paja de trigo y la cascara
de huevo mediante el ensayo del ATD (analisis térmico diferencial).

1 Determinar la composicién quimica de la ceniza de la paja de trigo y cascara de
huevo mediante el ensayo fluorescencia de rXydsFRX)

1 Determinar el grado de calcinacién pH de la muestra patrén, experimental y la
combinacion.
Determinar el peso especifico de la muestra patrén, experimental y combinacion.
Determinar la relacién agua/cemento de la muestra patron y experimental.

1 Deterninar la resistencia de los patrones y experimentales alos 7, 14 y 28 dias y

comparar resultados mediante a la validez estadistica.
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1. METODOLOGIA
Es un disefio experimental porque es un proceso en el cual hemos estudiado el disefio
convencional del concreto (F6c= 210 kg/ cm2
elaborado con la sustitucion al cemento de 3% de ceniza de paja de trigo y 9 % y ceniza
de cacara de huevo 5% de ceniza de paja de trigo y 15 % cascara de huevo, el estudio en
su mayor parte se concentré en las pruebas realizadas en la Universidad San Pedro filial

Huaraz, donde ehvestigador.

Tabla 10:
Disefioen blogue de laprobeta

Edades de  Resistencia ala combinacién de un concreto F'c=210 Kg/cm2 sustituye

ensayo al cemento con la combinacion de ceniza de paja de trigo y cascara de
(dias) Patron (3%CPT+9% PCH) (5%CPT + 15% PCH)
7
14
28

Fuente: elaboracién propia

Los agregados finos y gruesos se extrajeron de la caigeréo Santa ubicado en la
localidad de Tacllan.

La paja de trigo sebtuvo del caseriade Nara provincia deHuarazy la cascara de huevo

se recolecto de la panaderia Salazar, dos domicilios y.chifas

La muestra estuvo constituida p@7 probetas de concreto en su totalidpdra una
resistenciaF'c= 210 kg/lcm2. De los cuale® ciindros de concreto pétrér sin
sustitucion, 9 ciindros de concreto cosustitucion por la combinacion de 3 % ceniza de
paja de trigo y 9 % cascara de huevo, 9 probetas de concreto con sustitucion por la

combinacion dé % ceniza de paja de trigo y 15 % casad&rauevo
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Fuente: Google earth
FiguraN° 1: Tacllan, lugar de donde proviene la muestra.

Tabla 11:
Técnica e instrumento usado.

Técnica Instrume nto

Guia de observacion

Ficha técnicale los ensayos
realizados

Observacion

Fuente: elaboracién propia

El instrumento utiizado fue una guia de observacién para registrar las resistencias
maximasde las probetaexperimental, patrony fichas de laboratorio para las diferentes

pruebas

Informacion del laboratorio sobre la resistencia a la compresion del corforertm
ingresados a una hoja de calculo de Microsoft Excel donde se realizaron los célculos

matematicos
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Materiales y procedimientos
Materiales
Se utilizaron los siguientes materiales y equipos:

Cemento portland tipo |

Arcilla

Ceniza de paja de trigo

Agregado fino y grueso

Agua

Computadora

Equipos de laboratorio de ensayo de suelos
Mezcladora deoncreto

Impresora

< <K KKK KKK KKK KL

Calculadoa
Procedimientos
Material experimental: paja de trigo y cascara de huevo

[ La paja de trigo se acopife una vivienda despuésldecosecha. Esta recolecciéon tuvo

un tratamiento aleatoriale la cual sebtuvo 2 saco.

71 El material presentaba inicialmente algunas impurezas como barro y restos material
organico. Se tratd de eliminar al maximo posible este mapanialimpedir impurezas en
la muestra.

0 Luego se procedid a seleccionar el material que presentard homodeeriéa color

y su aspecto superficial (limpio y seco).

0 Se realiz6 un prguemado de la paja de trigo a cielo abiemda universidad nacional

de Trujilo teniendo cuidado de no contaminar la muestra
[ Posteriormentese extrajo una muestra de ceniza (20 gr) aproximadamente, que paso

con el tamiz N°200 para llevar acabo la prueba del analisis térmico diferencial, esta

prueba fue realizada en el laboratorio d&JT "Universidad Nacional de Truijillo™
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1 Con los resultados obtenidos se calcind la paja de triggyeneado en la mufla del

laboratorio dda UNT "Universidad Nacional de Trujilo”

[ La ceniza se enfrid6 por 24 horas posteriormente se almacend en bolsas de papel
impermeabilizando el contenidoara evitar que el material experimental absorba agua

del ambiente
0 La recoleccion de la cascara de huevo se obtuvo minkaderiéSalazar y chifas.

OLavado, separacion de impurezas y membranas ajesesaglo de la cascara de huevo
por unasemana.

OEn el Molido y Tamizado, Posteriormente se extrajo una muestra de ceniza (20 gr)
aproximadamente, que pasdr el tamiz N° 200 para efectuar analisis térmico diferencial

en el laboratorio de la UNT "Universidad Nacional de Truijllo”.

[1Con los resltados obtenidos se calcind de la cascara de huexgqupreado en la mufla

del laboratorio dda UNT "Universidad Nacional de Truijilo"

0 La ceniza se enfri6 por 24 horas posteriormente se almacend en bolsas de papel
impermeabilizando el contenido paret& que el material experimental absorba agua
del ambiente.

[ La determinacion de la composicidos Oxidos se realizo pruelnk Fluorescencia de
Rayos X

Agregados

[ Se acopio el agregado fino y agregado grueso de la cantera de Taclian ad@fdo

m al sur de Huaraz, distrito y provincia de Huaraz.

] Se recolectd a azar 4 sacos de agregado fino y agregado grueso previo cuarteo in situ,
se trasladé el material al haratorio de Ensayo de Materiakdecanica de Suelode

la Universidad San Pedro filal Huaraz.

1 Se procedi6 aealizando los ensayos en el laboratoriologeagregados, camson:
granulometria, calculo la gravedad especfficlas pes® unitario, %de absorcion del

agregado grueso.

(1 Se realiz6 analisis de pH del cemento tipo |, asi como de la paja de trigo y las

combinaciones realizadas.
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[ Se realiz6 andlisis FXRDHEle la ceniza paja de trigy cascara de hueven el
laboratoriode la U N IUniversidad Nacionadie Ingenieria.

[ Serealiz6 el célculo de laantidad de material a usar por cada molde.

[ Se procedid a realizar las probetas de concreto con la ayuda de una mezcladora de

concreto, mezclando la ceniza de paja de @i losporcentajes calculados.

1 Se realizé el curado de las probetas latwmio de Ensayo de Materiales y Mecéanica

de Sudos de la Universidad San Pedro fiial Huaraz.
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1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en diversos laboratosesmuestra a continuacion:

Analisis termino diferencial:

La paja de trigo fue sometida al ensaycAalisis térmico diferencial (ATOyer anexo

n° 2), que permite verificar mediante una activacion térmica, la temperatura y tiempo en

gue la muestra de ceniza tiene una reaccion exotérmica. Los ensayos realizados
conjuntamente fueroga | DTA A&md®IDifesencid Tel Ang8lisis t®rn

Afcal orimetr2a dydler TeAhalisisi@drmograiméirigor r i d 0 0

El equipo utlizado fue unTG_DTA_ DS Analizador térmico simultdneo, capacidad
maxima: 1600 ° C SetSys_Evolution, compatible con ASH948, ASTM E967, ASTM
ISO 11357 , ASTM D3895, ASTM E793, ASTM D3418, ASTM D3417, DIN 51007,
DIN 51004, DIN 51007 , DIN 51007, DIN 51007 C / min, Gd&dujo: Nitr6geno, 10 ml

/ min, parametro trabajado: 2®00°C y cantidad analzada de muestra: 12 mg.

Figura 6: Andlisis termo gravimétrico de la ceniza de paja de trigo.
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En el Analisis Termo gravimétrico (TGA), se evalud la pérdida de aesauerdo al
tiempo y temperatura, se concluye que a la temperatura de seqaidadalcinar las
cenizas esta entre 70@00°, se tom6 750° para la investigacion.

El tempo de calcinacion de la muestra, de acuerdo a los resultados, los cambios
estructurales de la ceniza se dan alreded@hdess.

{EAFC

40
sample Ta-perat=

Figura 7: Andlisis curvacalorimétrico de la ceniza de paja de trigo.

La cascara de huevo fue sometida al ensayo de Analisis térmico diferencial, (*aiD)
anexo n°2) que permite verificar mediante una activacion térmica, la temperatura y
tiempo en que la muestra de cenizadliena reaccion exotérmica. Los ensayos realizados
conjuntamente fueron & T A A A n &rinicosDiferencid el Andlisis térmico DSC
fcalr i metr2a dif eyetTicA Aaadlisis Teemodraaimétriciod o 0

El equipo utiizado fue uiTG_DTA DS Analizador térmico simultdneo, capacidad
maxima: 1600 ° C SetSys_Evolution, compatible con ASTM E968, ASTM E967, ASTM
ISO 11357 , ASTM D3895, ASTM E793, ASTM D3418, ASTM D3417, DIN 51007,
DIN 51004, DIN 51007 , DIN 5117, DIN 51007 C / min, GasFlujo: Nitrégeno, 10 ml

/ min, parametrérabajado: 25 100°C y @ntidad analizada de muestra:rg.
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Figura 8: Andlisis termo gravimétrico de la ceniza de cascara de huevo.

Segun el andlisis Terngravimétrico se muestra una gran estabilidad térmicanalelrial

hasta alcanzar los 700° C, temperatura en la cual marca el inicio pescamposicion

y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la tempdeatursayo maxima,

y se evidenciauna pérdida total de aproximadamente 44% deasa inicial. De acuerdo

al andlisis calorimétrico, se puede mostrar un ligero pico de absorcidn térmico intenso a
910°C gue es una temperatura que altera la estructiedaspropiedadesdel material.

El tempo de calcinacién de la muestra, de acuerdo a los resultados, los cambios

estructurales de la ceniza se dan alrededor de 3 horas.

deat-low (m

200 <03 603 803 1C00
5anpls Temarratice (°C
_

Figura 9: Curva calorimétrica de la ceniza de cascara de huevo
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Composicion quimica:

La determinacion de la composicién de oxidos mediante el ensayo de Fluorescencia de
RayosX, se logré saber el contenido y porcentaje de Oxidos oeidsstra de ceniza de

hoja de eucalipto, ensayo realizado en la Universidad Nacdmahgenieria,en el
Labaatorio deAndlisis Quimico, consultoria e investigacion

Se utilizo espectrometro de fluorescencia de rayos X de energia dispersa. Shimadzu, EDX
800Hs.

Figura 10: Electrémetrale fluorescencia

La composiciénquimica de Oxidos presentes en la muestra de ceniza de paja de
trigo enviadoal laboratorio, se determina mediante porcentajes:

33



Tabla 12:
Analisisquimico de la cenizapaja de trigo.

Formula Nombre de oxido Resultados %
K,0 Oxido de potasio 46.963
Si0, Oxido de silicio 27007
Fe,04 Oxido de hierro 10.052
Al, O Oxido de aluminio 5389
MgO 6xido de magnesio 4576
Ca0 Oxido de calcio 3592

P,0s Oxido de fosforo 1.487

MnO Oxido de manganeso 0.510
504 oxido de azufre 0.176
“ cloro 0.143
TiO, Oxido de titanio 0.096
S0 Oxido deestroncio 0.033
Zn0 Oxido de zinc 0.019
Br Bromo 0.014
Cuo Oxido de cobre 0013

Fuentelnforme N°0333 20 - LABICER. AnalisisFRXDE _ FAC Ciencias__ UNI

Los andlisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X aida ce paja de trigo
muestran que el componente quimico mas abundante es el &&doiadg™Y "Q)27.007
%, luego el 6xido de aluminio{OQ) ) 10.052%.

La composicion quimica de Oxidos presentes en la muestra de ceniza de cascara de

Huevo enviado al laboratorio, se determina mediante porcentajes:

Tabla 13:

Analisis guimico de la ceniza de cascara de huevo
Oxido Nombre de oxido Resultados %
CaO Oxido de calcio 97.611
Sro Oxido de estroncio 1.896
0 0 Oxido depotasio 0.463
CuO Oxido de cobre 0.03

Fuente: Informe N°033520 - LABICER. Analisis FRXDE _ FAC Ciencias__ UNI
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Los andlisis de espectrometria de fluorescencia de rayde M cascara de huevo
muestran que el componente quimico méas abundante es el éxiddcid¢CaO) 97611
%.

Potencial de hidrogeno

En la determinacion deH de las cenizas obtenidas, polvo de Cascara de huevo y mezcla
de cenizas y Cascara de huevo en mezcla de concreto; se determindé el Potencial
Hidrogeno para las muestradgnominada Muestra Ceniza de paja de @B T), y para

polvo cascara de huev@CH), muestra de Cemento Sol tipo | al 100% denominada
Cementoja combinacion de 88% de cemento (Sol Tipo 1) y 12% de la combinacion (3%
CPT + 9% PCH), la combinacién deB0% de cemento (Sol Tipo 1) 0% de la

combinacién (5%CPT+ 15%PCH), Parda muestrase determind:

Tabla 14:
Potencial de Hidrogeno de CPT

Muestra pH

Ceniza de paja de
Trigo
FuenteAnexo N° 04

10.90

Para la muestra deascara de huevose determiné:

Tabla 15:
Potencial de Hidrogeno de PCH

Muestra pH

Polvo decascara

de huevo
FuenteAnexo N° 04

12.23

Para la muestra dée mento,se determiné:

Tabla 16:
Potencial de Hidrogeno de cemento tipo |
Muestra pH
Cemento
12

FuenteAnexo N° 04
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Para la muestra deéeniza de paja de trigo yPolvo de Céscara de huevo al
12% + Cemento al 88% se determind:

Tabla 17:
Potencial de hidrogeno de la combinacidel2 %
de (CPT + PCH)

Muestra pH

Cemento 88% +12% de
combinacién (3% cenizade
paja de trigo + 9% polvo de

cascara de huevo
FuenteAnexo N° 04

12.30

Para la muestra deeniza de paja de trigo y Polvo de Cascara de huevo al
20% + Cemento al 80% se determind:

Tabla 18:
Potencial de hidrégeno de la combinacide 20%
de(CPT + PCH)

Muestra pH
Cemento 80% +20% de
combinaciéon (5% cenizade 12.40

paja de trigo + 15% polvo de

cascara de huevo
FuenteAnexo N° 04

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

12.23 12.30 12.40

12
13 ] 10.9 1
CPT PCH

cemento

pH alcalinidad
OHwamm\loocoS::B

Cemento  Cemento

88% + CPT 80% + CPT

3% +PCH 5% + PCH
9% 15%

pH de patrény experimental

Figura 11: pHdelcemento. CPTGHYy las combinaciones.
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POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

14

8 12 12.30 12.40
o))
° 10
S
=
o 8
o
T 6
2
@ 4
)

0

cemento Cemento 88% + CPT 3% Cemento 80% + CPT 5% +
+PCH 9% PCH 15%

pH de cemento y experimentales

Figura 12: pHdelcemento y sustitucidonen 12%y 20 % por las combinami@©PT y
PCH

Se concluye que las muestras son fuertemente alcalinas y que, al realizar la mezcla de
CPT, PCH yCemento, se obtiene un pH de similar alcalinidad al del Cemento. Por lo

gue tienen un pH adecuado para ser trabajados en la investigacion.

Pescaespecifico

De acuerdo al ensayo del peso especifico se obtiene un valor de 1.81gr/cm3 para el
cemento, parka cenizadela paja de trigo 0.80 gr/cm3 1.42r/cm3 para polvo cascara

de huevopara la sustitucion de cenide paja de trigo y cascara de huewoun 2% por
cemento tipo lel resultado con la sustitucion nosXd89% y la combinacion de para la
sustitucién de ceniza de paja de trigo y cascara de huevo en un 20% por cemento tipo |,

el resultado es 2.25%.

Relacion agua /cemento

Se calcular la Relacién a/c del concreto f'c= 210 Kg/cm2, se tom6 en cuenta los
parametros del disefio ACI, para el Factor de seguridad, para fines de laboratorio, no
contempla el Factor de seguridad. Por lo que el f'cr= 210 Kg/cm2, se trabajara con un
Slump de 3 ad , s agregados tienen las siguienfgspiedades:

En el Analisis, comparacion e interpretacion de los resultados de la Resistehcia
Concreto &€ompresiéon f'c=210kg/cm2 patrén y experimental a los 7, 14 y 28diees,

cumplir este objetivo, se debeomplir los siguientes pasos:
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preparaciordeciindros de Concreto Patron, se sigue el flujpgrama de produccion

de Concreto patron.
Tabla 19:
Relacién agua cemento de patrongxperimental
Probeta Material A/C
Arenagruesa+ cemento +
Patron 100 % cemento  agua

arena fina. 0.68
Experimental (88% Arena gruesa+ cemento +
cemento agua
12% CPTy PCH) arena fina + CPT + PCH. 0.71
Experimental (80% Arena gruesa+ cemento +
cemento agua
20% CPTy PCH) arenafina + CPT + PCH. 0.77

Fuente: elaboracion propia

Caracterizacion de los agregados

Ensayos de calidad a los agregados utiizados para las diferentes mezclas (granulometria,
peso unitario suelto y compactado, peso especifico, porcentaje de absorcion).

Para laelaboracion de los ensayos a los agregados se necesitaron los equipos del
laboratorio de la universidad san pedro, para obtener los datos correctos que permiten

conocer si los agregados utiizados en la mezcla son los idéneos.

Tabla 20:

Porcentaje retenido y porcentajes de pasantes del agregadofino.

TAMIZ % QUE

PESO RETEN. % RETEN. PARC %RETEN.ACUI

N°  ABERT.(mm PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4"  19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8"  9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4  4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8  2.360 556.00 19.94 19.94 80.06
N°16 1.180 765.00 27.44 47.38 52.62
30 0.600 753.00 27.01 74.39 25.61
50 0.300 400.00 14.35 88.73 11.27
100 0.150 118.00 4.23 92.97 7.03
200 0.075 82.00 2.94 95.91 4.09
PLATC 114.00 4.09 100.00 0.00
TOTAL 2,788.00 100.00

Fuente: elaboracion deecanicae suelos de USP.
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El peso total de la muestra era de 2788 kg. Con esta tabla se hace posible la construccion
de la curva granulométrica. A continuacion, se muestra la curva granulométrica de la
arena.

Figural3: Curvagranulométrica de la arena.

Se observa que la curva granulométrica de la arena si cumple los limites en los tamices
3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, por lo tanto, podemos afirmar que si cumple
con las especificaciones. El médulo de fineza es de@@R2tanto esta del rango ideal de

2.80 a 3.40, esto quiere decir que el material es una mediana.

Tabla 21:
Porcentaje retenido y porcentaje pasantes del agregado grueso
TAMIZ % QUE
PESO RETEN. % RETEN. PARC %RETEN.ACUI
N° ABERT. (mm.) PASA
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 430.00 4.72 4.72 95.28
172" 12.000 2652.00 29.12 33.84 66.16
3/8" 9.500 2435.00 26.74 60.58 39.42
N°4 4.750 3170.00 34.81 95.39 4.61
N°8 2.360 420.00 4.61 100.00 0.00
N°16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 9,107.00 100.00

fuente: elaboracién de mecanicade suelos de USP.

39



El peso de la muestra es de 9107.00 gr. Con esta tabla se hace posible la construcciéon de
la curva granulométrica. El tamafio maximo es de 3/4". Bigléente figura se muestra

la curva granulométrica del agregado grueso.

Figura 14: Curva granulométrica delagregado grueso.

El agregado grueso procedente de la cantera, utiizada en nuestro trabajo de grado, cumple

con la norma técnica ASTW C33.

Tabla 22:
Contenido de humedad dgregadofino
Recipiente N° 11 14
1 pesorecip. + suelo hime«  784.7 899.2
2 peso recip. + suelo seco 761.1 875.1
3 peso recipiente (gr) 168.00 166.3
4 peso de agua (1)(2) 23.60 24.10
5 peso suelo seco (Z2)3) 593.10 708.8
6 Humedad (4/5) *100(%) 3.98 3.4
HUMEDAD PROMEDIO 3.7
Fuente elaboracién propia
Tabla 23:
contenido de humedagjregado grueso
Recipiente N° 42 44

1 pesorecip. + suelo humer 1127.6 915.8
2 pesorecip. +suelo secc 1120.9 910.2

3 peso recipiente (gr) 163.80 163.5
4 peso de agua (1)(2) 6.70 5.60
5 peso suelo seco (Z)3) 957.10 746.7
6 Humedad (4/5)*100(%) 0.70 0.7
HUMEDAD PROMEDIO 0.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24:
Gravedad especificagbsorcion del agregado fino.

Agregado fino
A Pesomat.sat. Sup. Seca (en aire) 300.0
B Pesofrasco+ H20 663.5
C Pesofrasco+ H20 (A+B) 963.5
D Pesode mat. + H20 en el frasco 849.9
E Vol.de masa + vol. De vacio (D) 113.6
F Pesomat. Seco estufa (105°) 296.3
G Vol. Masa E( A-F) 109.9
Peso bulk (base seca) (F/E) 2.61
Peso bulk (peso saturada) (A/E) 2.64
Peso aparente base seca (F/G) 2.70
% Absorcion ((AF) /F) *100 1.25
Fuente: elaboraciéon de mecanicade suelos de USP.
Tabla 25:
Gravedad especificay absorcion delagregado grueso.
Agregado grueso
A Peso mat.sat. Sup. Seca (en aire) 965.5 968.0 966.3
B eso mat.sat. Sup. Seca (en agua) 606.1 607.2 604.5
C Vol. De Masa /volumen de vacios ) 359.4 360.8 361.8
D Pesomat. Seco en estufa (105°) 956.7 960.1 958.6
E Vol. Masa G(A-D) 350.6 352.9 354.1
Base seco (D/C) 2.66 2.66 2.65
Base saturada (A/C) 2.69 2.68 2.67
Aparente base seco (D/E) 2.73 2.72 2.71
% Absorcion ((AD) /D) *100 0.92 0.82 0.80
fuente: elaboracidon de mecanicade suelos de USP.
Tabla 26:
Peso unitario delagregadofino.
TIPO DE PESO PESO UNITARIO
UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + mold 7765 7755 7750 8050 8065 8070
Peso del molde 3420 3420 3420 3420 3420 3420
Peso del material 4345 4335 4330 4630 4645 4650
Volumen del molde 2776 2776 2776 2776 2776 2776
Peso unitario 1.565 1.562 1.560 1.668 1.673 1.675
Peso unttario
promedio 1.562 1.672

Fuenteelaboracion propia

41



Tabla 27:

Peso unitario delagregado grueso

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + mold 27205 27218 27225 28670 28680 28690
Peso del molde 7380 7380 7380 7380 7380 7380
Peso del material 19825 19838 19845 21290 21300 21310
Volumen del molde 13724 13724 13724 13724 13724 13724
Peso unitario 1.445 1.445 1.446 1.551 1.552 1.553
Peso unitario

promedio 1.445 1.552

Fuente: Elaboracién propia

Por tantdos datos a utilizar para el disefio son los siguientes

Tabla 28:

Datos a usar parael disefiode concreto

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso especifico

Porcentaje de absorcion (%)
Contenido de humedad (%)

Peso unitario suelto seco

2640 Porcentaje de absorcién (%) 0.85

1.25 Contenido de humedad (%)

3.70 Pesounitario suelto

1562 Peso unitario compactado

Peso unitario compactado seco 1672 T.M.N. (NTP)

Modulo de fineza

3.2 Pescespecifico

0.72
1445
1552
3/4"
2.68

Fuente: Elaboracion propia

Calculando la cantidad de materiales que intervienen para el disefio del cpat@io

Tabla 29:

Cantidad de material para 9 probetas patron
MATERIALES PESOS (KG)
Cemento = 299.71 Kg/m3
Agua = 183.92 Lt/m3
agregado fino 941.69 Kg/m3
agregado grueso 906.64 Kg/m3

PESO POR VOLUMEN PARA VACIADO
b) Volumen de concreto para 9 probetas

m3

m3

Kg/m3
Lt/m3
Kg/m3

Volumen 0.00583
Volumen +

10%desperdicio 0.00641

c) Peso de cada material para 9 probetas

MATERIALES PESO (kg)

Cemento = 17.29

Agua 10.61
agregado fino 54.23
agregado grueso = 52.3

Kg/m3

Fuenteelaboracion propi
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Cantidad de materiales que intervienen para el disefio del concreto con sustitucién de
cemento al 12%3% CPT + 9% PCH).

Tabla 30:
Cantidad de material para 9 probetas con sustitucion al 12%.
MATERIALES PESOS (KG)
Cemento = 299.71 Kg/m3
Agua = 183.92 Lt/m3
agregado fino = 941.69 Kg/m3
agregado grueso = 906.64 Kg/m3

PESO POR VOLUMEN PARA VACIADO
b) Volumen de concreto para 9 probetas

Volumen 0.00583 m3
Volumen + 10%desperdicio 0.00641 m3
c) Peso de cada material para 9 probetas
MATERIALES PESO (kg)

Cemento = 17.29 Kg/m3
ceniza de paja de trigo = 0.52 Kg/m3
cascara de huevo = 1.56 Kg/m3
Agua = 10.61 Lt/m3
agregado fino = 54.23 Kg/m3

52.3 Kg/m3

agregado grueso
Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de materiales que intervienen para el disefio del concreto con sustitucién de
cemento al 20% (5% PT + 15% PCH).

Tabla3l
Cantidad de material para 9 probetas con sustitucion al 20%.
MATERIALES PESOS (KG)
Cemento = 299.71 Kg/m3
Agua = 183.92 Lt/m3

agregado fino 837.5 Kg/m3

agregado grueso = 906.64 Kg/m3
PESO POR VOLUMEN PARA VACIADO

b) Volumen de concreto para 9 probetas

Volumen 0.00583 m3
Volumen + 10%desperdicio 0.00641 m3
c) Peso de cada material para 9 probetas
MATERIALES PESO (kg)

Cemento = 13.83 Kg/m3
ceniza de paja de trigo = 0.86 Kg/m3
cascara de huevo = 2.59 Kg/m3
Agua = 10.75 Lt/m3
agregado fino = 48.32 Kg/m3
agregado grueso = 52.3 Kg/m3

Fuente: elaboracién propia
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Elaboracion de probetas de Concretos Experimentales: similar al concreto patron.

Resistencia a la compresion lde ciindros de concretgatron y experimental a los 7, 14

y 28 dias, ensayo de compresion a las probetas patron y experimentales.

Analisis, Comparacion e Interpretacion de Resultados: Siguiendo las pesedodisticas,

pam valdar la hipétesis propuesta

ELABORACION DE PROBETAS
CONCRETO PATRON

ELABORACION DE PROBETAS |
CONCRETO EXPERIMENTAL.

RESISTENCIA ALA COMPRESI(
CONCRETO PATRON Y EXPERIME
ALOS7,14Y 28 DIAS

ANALISIS CRESULTADOS

Figura 15: Esquema para la elaboracion del concreto

Resistenciala compresion

Tabla 32:
Resistenciaa compresidie probetas patron

MUESTRA CURADO DIAMETRO ALTO PESO INICIAPESO FINAL AREA

CARGA ESFUERZO

FC % RESPEC”

(Dias) (cm) (cm) (ka) (ka) (cm2) APLICADACOMPRESIC (Kg/cm2) AL DISENO
(KG) (Kg/cm2) 210 Kg/cm?2
15.20 30 13.57 13.67 181.46 33780 186.2
7 15.20 30 13.65 13.73 181.46 33970 187.2 187.7 89.4
15.10 305 13.68 13.75 179.08 33990 189.8
PROBETA 15.10 30 13.69 13.78 179.08 35720 199.5
PATRON 14 15.20 30 13.67 13.73 181.46 35925 198.0 199.3 94.9
15.10 30.5 13.70 13.79 179.08 35920 200.6
15.20 30.4 13.69 13.78 181.46 38820 213.9
28 15.10 30.5 13.67 13.73 179.08 38625 215.7 213.4 101.6
15.30 30.5 13.70 13.79 183.85 38720 210.6

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON
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Figura 16: Resistencia a la compresigatron.
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Figura 17: Porcentaje de resistenpatron
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En el graficose muestra la curva de la resistencia a la compresion de disefio patron
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Figura 18: Curva de grupo patrén.

De la figura By 18 se muestra que las resistendaies disefio patrowan en aumento

respectivamente a los dias@eado, tal que es aside a los 7 dias de curado oBive 1
Kg/lcm2 a los 14 dias obtuvo una resistencid@®3Kg/cm2, y a los 28 dias se obtuvo
una resistencia d&13.4Kg/cm2 locual alcanzo la resistencia requerida.

Tabla 33:

Resistencia compresion del 2% sustitucion de cemento

MUESTRA CURADO DIAMETRO ALTO

PESO INICIABESO FINAL AREA

CARGA ESFUERZO

FC

% RESPECT

(Dias) (cm) (cm) (kg) (kg) (cm2) APLICADACOMPRESIC (Kg/cm2) AL
(KG) (Kglcm?) DISENO

15.20 30 13.58 13.64 181.46 34890 192.3

7 15.20 30 13.62 13.71 181.46 34960 192.7 193.1 92.0
15.10 30.5 13.59 13.63 179.08 34830 194.5
PROBETA 15.10 30 13.60 13.68 179.08 36980 206.5

EXPERI 14 15.20 30 13.52 13.58 181.46 37270 205.4 206.0 98.1
MENTAL 15.20 30.5 13..68 13.74 181.46 37380 206.0
12% 15.10 30.4 13.60 13.68 179.08 40580 226.6

28 15.20 30.4 13.52 13.58 181.46 40370 222.5 225.0 107.2
15.10 30 13..68 13.74 179.08 40480 226.0

Fuente: Elaboracidpropia
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Resistencia (Kg/cm2

Porcentaje

RESISTENCIA A LA COMPRESION 12 %
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Figura 19: Resistencia a la compresib2fos ustitucion.
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Figura 20: Porcentaje de resistensiastitucion 12 %
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En el graficose muestra la curva de la resistencia a la compresion de disefio
experimental 12%
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Figura 21: Curvade grupo de sustituciéon 12 %.

¢ 225.0

De la figura 19 y 21 sewestra que las resistencias del experimental de 12% van en
aumento respectivamente a los dias de curado, tal que es asi de a los 7 dias de curado
obtuvo 193.1 Kg/cm2 a los 14 dias obtuvo una resistencia de 206.0 Kg/cm2, y a los 28
dias se obtuvo una retsiacia de 225.0 Kg/cm2 lo cual supero al disefio patrén.

Tabla 34:

Resistencia compresiode 20%de sustitucién de cemento

MUESTRA CURADO DIAMETRO

ALTO PESOINICIABESO FINAL AREA

CARGA ESFUERZO

FC % RESPECT

(Dias) (cm) (cm) (kg) (kg) (cm2) APLICADACOMPRESIC (Kg/cm2) AL
(KG) (Kg/lcm2) DISENO

15.20 30.4 12.65 13.76 181.46 35490 195.6

7 15.20 30.5 13.68 13.75 181.46 35170 193.8 195.4 93.1
15.10 30 13.64 13.73 " 179.08 35250 196.8
PROBETA 15.20 30.4 13.45 13.55 181.46 38930 214.5

EXPERI 14 15.20 30.5 13.69 13.77 181.46 38250 210.8 216.0 102.9
MENTAL 15.10 30 13.61 13.68 179.08 39898 222.8
20% 15.10 30.4 13.45 13.55 179.08 42450 237.0

28 15.20 30 13.69 13.77 181.46 42410 233.7 233.8 111.4
15.30 30 13.61 13.68 183.85 42430 230.8

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 209
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Figura 22: Resistencia la compresion de 20% de sustitucién
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Figura 23: Porcentaje de resistenciasustitucior20 %

49



En el graficose muestra la curva de la resistencia a la compresion de disefio
experimental 20%
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Figura 24: Curvade grupo de 20 % de sustitucion.

De la figura 22y 24 se muestra que las resistencias del experiment20%evan en

aumento respectivamente a los dias de curado, tal que es asi de a los 7 dias de curado
obtuvo 1%.4 Kg/cm2 a los 14 dias obtuvo una resistencia e&02Kg/cm2, y a los 28

dias se obtuvo unasistencia de33.8 Kg/icm2 lo cual supero al disefio patrén.

El desarrollo de las resistencias fue creciendo conforme pasaron los dias en el concreto
patrén y experimental.

Comparaciéon de las Resistencias a la Compresion del Concreto Patrén y

Experimentales.
RESISTENCIA PATRON Y EXPERIMENTAL
250 220.8 2250 233.8
_ 109,35 206.0 213.4
% 200 187.7 193.1195.5 :
o
k=)
< 150
8
&}
c
3 100
2
0
O
x 50
0 . . .
7 dias 14 dias 28 dias
patron 187.7 199.3 213.4
Sust. 12% 193.1 206.0 225.0
B Sust. 20% 195.5 220.8 233.8

Figura 25: grafico de esistencias a la compresion promedio a las edades 7, 14y 28 dias comprobando las
probetas patrén
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Figura 26: Grafica de tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7y 14 y 28 dias,
comprobando las probetas patrény los experimentales.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Temperatura de calcinacién

La temperatura de calcinacion de la cascara de HiYHI, resulto ser de 910°C, la cual
es cercana a las encontradas en los antecedsatdashia(2017) obtuvo una temperatura
de calcinacion910°C y reyes (2018) obtuvo una temperatdead(®C por lo tanto se
puede observauna breve variacién respecto aitecedente en la tempura de

calcinacion siendo de 10° C de Saldana.

Para la calcinacion de la paja de trigo se determiné la temperaturargsaitaser de
750°c, la cual es cercana a las entradas eanecedentes, Castilejo (201@)e obtuvo
una temperatura de 750°C y Siio (2017), Romero (2017) obtuvieron la simiar

temperatura.

De la investigacion se puede confirmar apleuso de paja de @& de acuerdo a los
antecedentes eapropiadp puede ser usado e incluso supera, segun los ensayos, lo
esperado, al ser usado como componente de los nuevos concretos. En &stésaam

de huevo fueobtenidos mediante recoleccion en domicilios, pearouso puede ser
procesado mediante molido vy trituraciébn con herramientas manualebabiendo
diferencia al ser procesados para obtener concretos nuevos.

El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, realizado con el fin de conocer el contenido y
porcentaje dexidos de la muestra de ceniza de paja de trigo, en el cual se abteo

la Tabla12 Conociendo el contenido de Oxidos, se analizaron los dtasterés y
favorables ala mezcla para el concreto al tener un porcentaje de Osiittiodde forma
mayaitaria siendo un27.00P6, lo cual es adecuado en términds contenido que
favorecen a la sustitucién. Asimismo, 288%o de trioxido dealuminio (Al203) el cual
también es idéneo para la sustitucion.

Discusion:

Como elemento que podria segativo para el concreto a largo plazo se encuentra el
Oxido de potasioen una cantidad importante (K20), ct$19630. Se puede inferique,

a nivel de Ancash, el contenido de Oxido de potasio es elevado tal como lo deimostrd
(2018) en su investigacioel cual obtuvo uril.58% de Oxido de potasio esu muestra

de ceniza dpaja de trigo el cual es un alcali y afectaria la vida d@tll concreto, y bajo

ciertas condiciones producen expansiones Yy agrietamientossedatura interna.
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El producto de la reaccién de los alcalis es un gel expansivo, el cual conduce a la
fisuracion del concreto. El gel que rellena las fisuras presenta distintos colores, ambar,
caramelo, marrén brilante y blanco cuando se carbonata. (Becker, s/f).

Para que oaua reaccién alcatilice (RAS), debe cumplirse las siguientes

condiciones:

- cantidades significativas de silice reactiva,

- &lcalis disponibles sobre un nivel critico y

- humedad suficiente de una fuente externa.

La muestra de ceniza @mja de trigoevaluada contiene alto porcentaje de Oxido de
potasio46.96346. Debido a que las plantas en el medio natural abstelidirantescomo

el nitrato para el crecimiento y mejorar la producciongdeho, elcual contiene potasio
(K20) de 60- 62% el cual es un factajue afecta la ceniza dgpaja detrigo. El potasio

es un reactivo a largo plazo expansivo caal absorbemucha agua y produce

agrietamiento puede jea ofisurar, porque pierde masa.

El ensgo de Fluorescencia de Rayos X, realizado con el fin de conocer el contenido y
porcentaje de Oxidos de la muestra de cascara de huevo molido, en el cual se obtuvo el
resultado de la Tabld0. Conociendo el contenido de Oxidos, se analizaron los datos de
interés y favorables a la mezcla para el concreto al tener un porcentaje de Oxido de Calcio
(CaO) de forma mayoritaria siendo 0i.6126, lo cual es adecuado en términos de
contenido que favorecen a la sustitucion.

Se hace referencia en la tah el compaativo entre el contenido de 6xidos presentes

en tesis anteriores frente a la actual y el cemento Portland.

Discusion )

Como podemos observar Oxido de Cald&aQ es de 97.611% que supera al cemento
gue contiene un entre 61% y 67%, al igual quiMastigacion de Matias que muestra
similar contenido de 61.25% componentes apropiados. Puedo determinar que aportara
convenientemente ante la sustitucidon ya que los demas componentes son de bajo

porcentaje, pero favorables porque aportan a las propiedatiesmento.
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Al determinar el Potencial Hidrogenopara las muestras de ceniza calcinada a 750°
(CPT) al 100%, denominada Muestra Ceniza de paja de trigo (#blpata la muestra

de Céscara de Huevo (PCH) al 100%, denominada Muestra Castarawte(tabla %);

para la muestra de Cemento Sol tipo | al 100% denominada Cemento @Gabla 1
combinacion deB8% de cemento (Sol Tipo |) y2% de la combinacién 3¢ CPT +
9%PCH), (tabla T); la combinacion de80% de cemento (Sol Tipo I) 0% de la
combinacién (5% PCH 15%CHE), (tablal8).

Lo que indica que las muestras son altamente alcalinas, inicialmenteTlal @ner un
pH de 10.9Q de la ceniza sola y el PCH al tenerpithde 1223 de la Cascara de hue
sola; pero elpH de las mezclas es similar siendo 1230y 12.40 al 12% y 20%
respectivamente. De acuerdo a la informacion de la t&blalfgH de Cemento es 12, se
concluye que se tiene i similar y adecuado para ser trabajados en la investigacio

debido a que no alterara el proceso de hidratacion.

La relacion(a/c)es definidaa partir dela relacion,incluido el contenido neto del agua y

el contenidode cemento en pesiel concreto fresco, este concepto fue desarrollado por
Duff A. Abrams en 1918 (Cono de Abrams). La finalidad de determinar la Relacion
Agua-Cemento es optimizar los agregados para obtener un buen desempefio enla mezcla,
de modo general para todo disef@ngezcla. Si no se realiza como debe ser, se altera la
relacion de aguaemento, lo que puede tener dos repercusiones importantes a nivel de
calidad del concreto: pérdida de resistencia y pérdida de durabiidad. Para esta relacion
aguacemento de la muestrde acuerdo a los parametros establecidos por el ACI, una
relacion aguacemento no elevada, como es el caso a/c= 0.54, es mediana la porosidad y

mayor la durabilidad.

El peso especifico es la conexion entre el peso de la sustancia y el volumen.

Al realzar las roturas de las muestras patron y experimental de las probetas, podemos
determinar su validez, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, nos dice
sobre el concreto, que las muestras son aceptables si cumplen la condicién deaque el
meda aritmética de tres pruebas de resistencia consecutivas es igual o mayor, que f'c.
par a est e2l0ky/ans2oy aflebnds=cumplicon los célculos de las pruebas
individual, de resistencia, sederior en mas de 3.5 MPzaraf 6 ¢ = 3 5 infdfiét,a0 o

en m8s drecasd sed mayed36 MPa. Siguiendo estos parametroseddizaron
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las roturas. Se encontré que las resistencias promedias superan las resistencias esperadas
en probetas patrones y experimentales, lo que sugiere que izad@sif establecida es

adecuada, es recomendable continuar investigaciones con dicha proporcion.

Las resistencias a la compresion resultantes de este trabajo investigativo reportan
semejanzas con otros autores en distintos contextos, por lo queddse decir que si es

posible implementar las practicas de elaboracion y produccion de concreto
f'c=210kg/cm2 corteniza de paja de trigo ascara déuevo,tanto en el &mbito local

y regional, y posiblemente a nivel mundial, siempre y cuando se estabitgprosamente

los andlisis de las caracteristicas de los materiales empleados. Nétese que la tendencia de

aumento de las resistencias es proporcional a las edadeg ¢y 28 dias (Figura26)
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V. Conclusiones

Las Conclusiones alas que se llegd, fueron las siguientes:

V Llevando ala calcinacion la paja de trigo a una temperatura dé pe02 horas
y la cascara de huevo a temperatura de 9XC3horas las cuales han sido
pulverzachs ambos materiales por un marquen 0.00Z§ando aobtenerla
calcinacion de la paja ddgo oxido de silice 27.007% y cascara de huevo oxido
de calcio (97.61%), teniendo esos porcentajes la activacion se le concede

cementantes

V La alcalinidad mediante la prueba mid para determinar la combinacion de las
muestras de polvo de ceniza de paja de trigo (CPT), y ceniza de cascarade huevo
(PCH) y cemento dieron resultado: 10.9, 12.23 y 12 respectivamente apreciando
el valor de alcalinidad en elevado de porcentaje mas relevante de 12.40 lo cual
indica que tiene una gran medida que apoya al concreto ya que al mezclar con el
agua logra una gran rapidez de absorcion, lo que beneficia un &ptimo
endurecimiento del cementode esta manera hidrata y endurece al concreto

brindando una resistencia a edades mayores.

V La relacion agua/cemento (A/Cdel concreto patron 0.68 del concreto
experimental de 12% efe 0.71, y experimental 20% e 0.77, debido a las
presencias de las wmigas, combinadas con el cemento representa otro peso
especfficolo cual no afecta directamente a la relacion agua/ cemmaigotras Si
afecta enla absorcion a comparacion del cemento portland tradicional por

consecuencia presenta unas diferencias de resistencia y trabajabilidad.

V De los ensayos sometidos a compresituvieron una resistencia a las edades
correspondiente a los 7, 14 y @&sdando resultado con un ligero aumento a la
resistencia de probetas experimentales sustituyendo al cdeneatobinacion de
12% obtuvo una resistencia 225.0 Kg/cm2a combinacion de 20%btuvo
233.8 Kg/cm2.
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VI.

RECOMENDACIONES

Al activar loselementos de paja de trigo y cascara ce huevo tener mucho cuidado
en no contaminar es especimenes para de esta manera no alterar su resistencia

porque seria perjudicial para los resultados que deseamos obtener.

Recomendar el uso de la ceniza de pajaigle yrcascara de huevo en porcentajes
indicados en la siguiente investigacion 12% y 20% que fue de la siguiente manera
(3% CPT+ 95 PCH) y (5%CPT + 15% PCH) muy aceptables por sus resultados.

Se puede utiizar en edificacién de estructura por el heclsugsieomponentes
semejante al cemento y a su vez cuentan con un pH alcalina de esta forma se logra

mezcla mas aglomerante.

Para comprobar que al sustituir ambos materiales se lograria mayores resistencia
se sugiere estimda sustitucion a edades mayores de 28 dias para determinar en

cuanto se aproxima la resistencia del concreto experimental respecto al patrén.

57



VIl.  AGRADECIMIENTO

A dios por guiarnos y ampararnos a lo largo del caminobputarnosfuerzas, sabiduria
y salud y comprension para alcanzar nuestras metas.

A nuestras familias, amigos y conocidos quienes de manera constante fueron una

motivacion que permitid perseverar con nuestras responsabiidades como estudiantes de
nivel syperior.

A mi asesor Ing. Urrutia Vargas Segundo, guia principal del presente trabajo de
investigacion compartiendo de forma idonea sus conocimientos y experiencias.

58



VIll. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Rios (2017).fEvaluacion de la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion
de Cascara de huexoRecuperado de:
http://repositoricusanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1508/Te
sis_52741.pdf?sequence=1&isAlled=y

Navia, Quiceno, Montes & Soto (2013)Concreto con adicion de Cascara de haevo
Recuperaddle:
https://prezi.com/bc4ddxlms/concretoonadicion de-Cascarade-huevo/

Reiban (2017).fEvaluacion experimental de las caracteristicas mecanicas de matrices
cementicias con adicion de Céscara de huevo pulverizado deshidratado y sus
aplicaciones en la antiectura. Recuperado de:
http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/20.500.11962/20988/1/Reib%c3%aln%20
Ojeda%2c%20Dayanna%20Ver%c3%b3nica..pdf

Lencinas, Fredd; l ncahuanaco &valBaoo kleer (201
mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de drigw sustituto en
porcentaje del cemento Portland P8zoli ¢ o I P en | a zona

Recuperadohttp://repositorio. unap.edu.pe/handle/UNAP/3973

siio V. (2017) en la investigacidiResistencia de adoquines de concreto sustituyendo
agregado grueso natural por 70% de agregado grueso reciclado y cemento por
10% de ceniza de paja de tigdrecuperado:
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1461

Castil |l ej oSusttuciton d¢é 240 de&¢mentofpor la combinacién de arcila y
cenizas de paja de trigo para un cemorfc = 210 kg/cm2 recuperado:
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/5438

Reyes M. (2018JResistencia a compresion de un concret¢4210 kg/cm?2 asustituir
al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de lusauperado:
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/11387

59


http://repositorio/
https://prezi.com/j-tbc4ddx1ms/concreto-con-adicion-de-Cáscara-de-huevo/
http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/20.500.11962/20988/1/Reib%c3%a1n
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/3973
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1461
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/5438
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/11387

Abanto, F. (2003).ATecnologia del Concreto Ed. Per(: San MarcogOrganismo
Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion, 2006).

Lezama, J. (1996fiTecnologia deConcretd. UNC, Facultad de Ingenieria. Cajamarca
-Pera.

GabalecM. (2008) . dielTifermpgouado del hor mig-no recuf
https://es.scribd.com/document/107103750/Tesis200be la Gabalee

Tiempede-FraguadeDelHormigon

Harmsen, TE. 2005Disefo de estructuras de concreto armado. Fondo editorial de la

Pontificia Universidad Catdlica del Pérdta. Edicién. Lima.
Nevile, (1999).i Tecnol og?a del Concretoo,

Céspedef 200 3) , AResistencia a |l a coodad ensi -n

de pulsos de Ultrasonidoo.

Norma EO.60 https://es.sdibd.com/doc/210271675/Norr&060-C oncreteArmado

El ICG (2013)
fip://ceres.udc.es/ITS Camas/2 Ciclo/Ingenieria Sanitaria  Ambiental/isa%20
-%20TEMA%2011PARTE%201CALIDAD%20DEL%20AGUA-
INTRODUCCION-20122013.

Norma Técnica Peruana400.021. AGREGADOS. fiViétodo de ensayonormalizado
para ladensidad, densidad relativa(pesoespecifico) y absorciondel agregado

grueso02013. Lima

Norma TécnicaPeruana400.022. AGREGADOS. fiViétodo de ensayonormalizado

parapesoespecificoy absorciondel agregaddinoo. 2013. Lima, P.

NormaTécnica Peruanal00.041. AGREGADOS findice de espesordel agregado

grues®. 2011. Lima.

Soto, Argumedg (2014). iCaracterizacion fisicoquimica de la Céscara de huevo
Recuperado de:
https://prezi.com/jtccampwyeo/caracterizaciefisicoquimicade-la-

Céascarade-huevo/

60


https://es.scribd.com/document/107103750/Tesis2008-Anabela-Gabalec-Tiempo-de-Fraguado-Del-Hormigon
https://es.scribd.com/document/107103750/Tesis2008-Anabela-Gabalec-Tiempo-de-Fraguado-Del-Hormigon
https://es.scribd.com/doc/210271675/Norma-e-060-Concreto-Armado
ftp://ceres.udc.es/ITS_Caminos/2_Ciclo/Ingenieria_Sanitaria_Ambiental/isa - TEMA 11-PARTE 1-CALIDAD DEL AGUA-INTRODUCCION-2012-2013.pdf
ftp://ceres.udc.es/ITS_Caminos/2_Ciclo/Ingenieria_Sanitaria_Ambiental/isa - TEMA 11-PARTE 1-CALIDAD DEL AGUA-INTRODUCCION-2012-2013.pdf
ftp://ceres.udc.es/ITS_Caminos/2_Ciclo/Ingenieria_Sanitaria_Ambiental/isa - TEMA 11-PARTE 1-CALIDAD DEL AGUA-INTRODUCCION-2012-2013.pdf

Sistema Integrado de Estadistica Agraria (20fi?yoduccion de huevo de galina para
consumo humano en el PériRecuperado de:
http:/siea.minagri.qgob.pe/siealsites/default/files/produccioncomercializacion
avicoladic 310118.pdf

Rivwa, (2007). iTecnologia del Concreto. Disefio de meaztlasdiciones Universidad
Nacional de Ingenieria. Segunda Edicién. Recuperado de:

https:/es.slideshare.net/FredrafuEnrifer/disdame zclasenrriquerivvalopez

61


http://siea.minagri.gob.pe/siea/sites/default/files/produccioncomercializacion-%20avicola-dic_310118.pdf
http://siea.minagri.gob.pe/siea/sites/default/files/produccioncomercializacion-%20avicola-dic_310118.pdf

IX. ANEXOS Y APENDICES

ANEXOS 01: CUADROS DE SELECCION

Selecci6on de asentamiento

CONSISTECIA

Seca

Plastica

Fluida

Seleccon del volumen unitario de agua

0"a?2"
3" a4"

ASENTAMIENT:

X pdd
Fuente: Abanto (2010)ecnologia de concreto. Lima: san marcos

Agua en I'm3, pam los tamarios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento 38" 102" 34" 1" 11 2 o 6"

[ Concreto sin aire incorporado
1" a 2 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6 a ™ 243 228 216 202 190 178 160 ——

[ Concreto con aire incomporado
1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6 a ™ 216 205 197 184 174 166 154 =

Fuente: Torre(2004) curso basico de tecnologjearalngeniero€iviles. Lima

Contenido deaire

Fuente: Torre(2004) curso basico de tecnologaralngenieroCiviles. Lima

Tamario Maximao

Mominal Aire atrapado
del Agregado grueso.
Ja" 3.0 %
12" 25%
34" 2.0%
) i 1.5 %
112" 1.0%
2" 0.5 %
3" 0.3 %
4" 0.2 %
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Seleccion relacion aguacemento

Relacion agua/cemento en peso
[Kgfa;f?mz} E:?é:ni'ﬁ:;itrns EEIE Iliiclrllc:retns DD{T
porado aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Torre(2004) curso basico de tecnolog@aralngenieroCiviles. Lima

Contenido del agregado grueso

TMN AG. Médulo de Fineza del Agregado Fino

2.40 2.60 2.80 3.00 3.2

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.7

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: Torre(2004) curso basico de tecnologiEaralngeniero€iviles. Lima
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Anexos 2:andlisis térmicodiferencial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - FACULTAD DE INGENIER{A
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 46 - FEB 20

Solicitante: Milagros Rosales Flores - Universidad San Pedro
RUCDNE o swnssesnsn

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra
Muestra ensayada

1 CH 46F 32 mg

N° de Muestras Procedencia

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

= Masa de muestra analizada: 32 mg.

Jefe de Laboratoério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II sin — Ciudad Universitaria / Trujillo \Pggi
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 46 - FEB 20
4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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Tel.; 44-208510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/ — Ciudad Universitaria / Trujillo - Per
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - FACULTAD DE INGENIERIA

Departa

mento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N’ 46 - FEB 20

5. CONCLUSION:

1.

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

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion

térmico intenso a aproximadamente 910°C indicando un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 11 de febrero del 2020

e —
s/ iesas-avez Novoa
aboratorio de Polimeros

Tel.: 44-208510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/ — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO - FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 47 - FEB-20

Solicitante: Milagros Rosales Flores — Universidad San Pedro

RUCIDNE = o 7 iisiimsses

Supervisor: - 0000 s

1. MUESTRA: Ceniza Paja de trigo (1.0 gr)

N° de Muestras

Codigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

1 CPT-47F 12 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultaneo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

Masa de muestra analizada: 12 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO i FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 47 - FEB-20

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

501 000 70c 800 €0z
Bamp e Tempe-at e (°C)

1I- Curva Calorimétrica ATD

A P 3g

/
low (Y,

4
s
e

C 100 200 320 600 70 800 <0:

0 5]
Sample Te—perat= (°C)

Tel.; 44-208510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO . FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de febrero del 2020

INFORME N° 47 - FEB-20
5. CONCLUSION:

1. Segtin el analisis termogravimétrico se muestra una importante pérdida del
material conforme se aumenta la temperatura, la evidencia se da en el rango
entre 80 y 120°C y después el material pierde masa muy lentamente hasta
completar la temperatura del ensayo. Se identifica una pérdida total de
aproximadamente 15% de la masa inicial cuando se alcanza la méaxima
temperatura del ensayo.

2. De acuerdo al anlisis calorimétrico, se puede mostrar un pico de absorcion
térmica a 110°C, y un pico ligero a 750°C, indicando algun posible cambio
estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 11 de febrero del 2020

limeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.; 44-208510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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Anexo 3: analisis deomposicion quimica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N2 12) LABI(’LK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0335 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : MILAGROS MAGALY ROSALES FLORES

12 DNIL : 72654031

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 25/02/2020

22  FECHADE EMISION : 28/02/2020

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41  IDENTIFICACION DE LAMUESTRA g 01 MUESTRA DE CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

42 TESIS 3 “Resistencia a la compresion de un concreto F'C=210Kg/cm?
sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de paja
de frigo y cascara de huevo”

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 25.0°C; Humedad relativa: 56%

T EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE

ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

8. RESULTADOS
8.4  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Calcio, Ca 99.024
Estroncio, Sr 0.574 Espectrometria de fluorescencia
Potasio, K 0.353 de rayos X de energia dispersiva(’)
Cobre, Cu 0.049

(1) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.

8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Oxido de calcio, CaO 97.611
Oxido de estroncio, SrO 1.896 Espectrometria de fluorescencia
Oxido de potasio, K20 0.463 de rayos X de energia dispersiva”
Oxido de cobre, CuO 0.03

("Balance de resultados de 6xidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fiuorescencia de rayos X.
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son vélidos solo para la muestra proporcionada e
las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Nadia éodrlguez

=ehsqlicitante del servicio en

Analista AN pohsable de Andlisis
LABICER -UNI . .~ Jefa de Laboratorio
CQP 202
El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la tra.
INFORME TECNICO N° 0335-20- LABICER Pagina 1 de 2

Av. Tpac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de ceniza de cascara de huevo

FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva

INFORME TECNICO N° 0335-20- LABICER Pagina 2 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pera. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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8.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

. ABICER

INFORME TECNICO N° 0333 - 20 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
D.N.L

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

* MILAGROS MAGALY ROSALES FLORES

72654031

25/02/2020
28/02/2020

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

01 MUESTRA DE CENIZAS DE LA PAJA DE TRIGO

TESIS “Resistencia a la compresion de un concreto F'C=210Kg/cm?
sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de paja
de trigo y cascara de huevo”

LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25.0°C; Humedad relativa: 56%

EQUIPO UTILIZADO ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

RESULTADOS

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Silicio, Si 36.095
Potasio, K 26.468
Hierro, Fe 10.456
Cloro, Cl 8.839
Calcio, Ca 6.941
Aluminio, Al 3.564
Magnesio, Mg 2935 Espectrometria de 15 K
Azufre, S 2.241 fluorescencia de rayos X de )
Fésforo. P 1.480 energia dispersival’) >
Manganeso, Mn 0.615
Titanio, Ti 0.144
Estroncio, Sr 0.078
Zinc, Zn 0.059
Bromo, Br 0.043
Cobre, Cu 0.042

(1) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.
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8.2

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO DE REFERENCIA
Oxido de potasio, K0 46.963
Oxido de silicio, SOz 27.007
Oxido de hierro, Fes0s 10.052
Oxido de aluminio, Al20s 5.389
Oxido de magnesio, MgO 4576
Oxido de calcio, Ca0 3.522
Oxido de fésforo, P20s 1.487 Espectrometria de
Oxido de manganeso, MnO 0.510 fluorescencia de rayos X de
Oxido de azufre, SOs 0.176 energia dispersiva’
Cloro, Cl 0.143
Oxido de titanio, TiOz 0.096
Oxido de estroncio, SrO 0.033
Oxido de zinc, ZnO 0.019
Bromo, Br 0.014
Oxido de cobre, CuO 0.013
("Balance de resultados de 6xidos calculados del anélisis el (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del

servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Nadia Rodriguez
Analista
LABICER -UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del

ia de la

egponsable de Analisis

Jefa de Laboratorio

ni de la procede
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FIGURA N°1. Muestra de ceniza de paja de trigo

FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencla de
Rayos X de energia dispersiva
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Anexo 4. analisis de pH
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UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

AV. coorrinniiesnsennne o= T€léfono (043) 640020 anexo ...
HUARAZ - ANCASH - PERU

“Afio de la Universalizacion de la Salud”

Sra.: Rosales Flores Milagros Magaly
Procedencia : Correspondiente a la tesis: “Resistencia a la comprension en concreto Fc-

210Kg/cm? Sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de paja de trigo y
cdscara de huevo”

Reporte de laboratorio

N° Muestra Descripcion pH

1 Cemento 12.00

Fecha : Huaraz,04-03,2020
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UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

Av. — Teléfono (043) 640020 anexo ...
HUARAZ - ANCASH - PERU

“Afio de la Universalizacion de la Salud"

Sra.: Rosales Flores Milagros Magaly

Procedencia " : Correspondiente a la tesis: “Resistencia a la comprension en concreto Fc-
210Kg/cm? Sustituyendo al cemento por la combinacién de la ceniza de paja de trigo y
cdscara de huevo”

Reporte de laboratorio

N° Muestra Descripcion pH

3 Ceniza de cascara de huevo 12.23

Fecha : Huaraz,04-03,2020

2 /
Marciang’Dextre Jamanca

Técnico Laboratorio

\

VERGNICA cL

DIA ERICENO Luna

QuiMica
B CQP. 1310
UNASAM fa
E-mail: Info@unasam.edu.pe LL?;EEF.LA»EM ;‘7* 20066
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UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

Av. — Teléfono (043) 640020 anexo ....
HUARAZ - ANCASH - PERU

. “Afio de la Universalizacion de la Salud”

Sra.: Rosales Flores Milagros Magaly

Procedencia : Correspondiente a la tesis: “Resistencia a la comprension en concreto Fc-
210Kg/cm? Sustituyendo al cemento por la combinacion de la ceniza de paja de trigo y
cdscara de huevo”

Reporte de laboratorio

N° Muestra Descripcion pH

2 Ceniza de paja de trigo 10.90

Fecha : Huaraz,04-03,2020

Marciapo Dextre Jamanca

Técnico Laboratorio

A
VERONICAYCLAUDIA BRICEWY cuni
Quimica
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UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

AV. ccvrisisesiinnnn— T€léfono (043) 640020 anexo ...
HUARAZ - ANCASH - PERU

“Afio de la Universalizacion de la Salud"

Sra.: Rosales Flores Milagros Magaly

Procedencia : Correspondiente a la tesis: “Resistencia a la comprension en concreto Fc-
210Kg/cm? Sustituyendo al cemento por la combinacién de la ceniza de paja de trigo y
cdscara de huevo”

Reporte de laboratorio

N° Muestra Descripcion pH

Cemento + ceniza de paja de trigo(3%) +ceniza de
cascara de huevo (5%)
Cemento + ceniza de paja de trigo(3%) +ceniza de
cascara de huevo (5%)

12.30

12.40

Fecha : Huaraz,04-03,2020

4/%

o

Marciafo Dextre Jamanca
Técnico Laboratorio

VE-R.(SMCK CLAMDIA Biiveiiw LuNA
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200060
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Anexo 5: ensayos de laboratorio

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Rosales Flores, Milagros
TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 29/01/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2788
PESO SECO LAVADO 267400
FESO PERDIDO POR TAVADD | 11400
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO] % RETENIDO] % QUE PASA
No ABERT. (mm) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
8" 75,000 0.00 0.00 0.00 100,00
212" 63.000 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,000 0,00 0,00 100,00
1172 38,100 0.00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL : #8
3/4" 19,000 0,00 0,00 100,00 IMODULO DE FINEZA )
172" 12,500 0,00 0,00 100,00 JHUMEDAD :3,70%
378" 9,500 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,360 556,00 19,94 3 80,06
N° 16 1.180 765,00 27,44 & 52,62
N° 30 0,600 753,00 27,01 39 | 2561
N° 50 0.300 400,00 14,35 11,26
N° 100 0,150 118.00 423 92 ¢ 7.03
N 200 0,075 82.00 2.94 409
PLATO 114.00 409 | o000
TOTAL 2788,00 __%“

CURVA GRANULOMETRICA

&
o

| % QUE PAsA
|

0.010 0.100 200 100 000

DAD SAN PEDR

th Maza A
CiP: 116544
JEFE

1B C0SIo

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Per( - Telf.: (043) 483320

/ / £ - i 421 Telf.: (043) 483810
2 . (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 42 1(043) 4
G e Urthle_\(l)g Ell?i?tfbmg A{v. Pacdi%o y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

/ Uni Pedro
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pe
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

210 Kg/Cm2 Sustituyendo al

AGREGADO GRUESO

TAMARNO MAXIMO NOMINAL

HUMEDAD

SOLICITA Bach. Rosales Flores, Milagros
TESIS "Resistencia a la Compresion de un Concreto '
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de 1 rigo y Cascara de Huevo"
LUGAR HUARAZ
FECHA 29/01/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL :
PESO SECO INICIAL 9107
PESO SECO LAVADO 9107.00
S O POR LAVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO [ % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75,000
21/2" 63,000
2 50,000
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
ifi 25,000 0,00 0,00 0.00 100,00
34 19,000 430,00 472 4.72 9528
1/2" 12,500 2652.00 29,12 33,84 66,16
3/8" 9.500 243500 2674 60,58 39,42
N° 4 4750 3170,00 34,81 )5.39 4,61
N° 8 2,360 420,00 461 100.00 0.00
N° 16 1,180 0,00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 50 0.300 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0.00
N°® 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 9107,00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

—f——

T *r

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 /

3/4"

0.72%

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

an Luis Telf.: (043) 483826
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"

SOLICITA : Bach. Rosales Flores, Milagros
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 29/01/2020
PROG (KM.) : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA : AGREGADO GRUESO. AGREGADO FINO
PROF.(m)  :

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 1 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 11278 9158
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 120.9 9102
PESO DE AGUA @ 670 560
PESO DEL TARRO (9) 163.80 1635
PESO DEL SUELO SECO (9) 957,10 746,7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,70 07
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,72
AGEGRADO FINO

N° TARRO 42 44
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 847 8e8.2
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 7611 875,1
PESO DE AGUA (9) 23,60 24,10
PESO DEL TARRO (9) 168,00 166.3
PESO DEL SUELO SECO (9 39310 7088
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 398 34
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.7

UNIVERSIDAD SAN P
FII:IAI. - HUARAZ EORG

AD DE INGENIERIA

LABORATOSIO 0
1 il E i S|
A ! i MEC, ‘Nklgfkli):sbutlﬂh
“ing. Elizafeth Maza Aol '
o 2 za Ambr )
CIP: 116544 -
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Rosales Flores, Milagros

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"

LUGAR . HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 2 29/01/2020

A Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) 300,0

B Peso de frasco+ agua 663,5

C= A+B 1 Peso frasco + agua +material 963,5

D . Peso de material+agua en el frasco 849,9

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,68

F : Peso Material seco en horno 296,3

G=E-(A-F) : Volumen de masa 109,9

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.25

ABS. PROM. (%) : 1,25

PROMEDIO

P.e, Bulk (Base Seca) = FIE 2,61

P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,64

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,70

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,61
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,64
P.e. Aparente (Base Seca) 2,70

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

3 Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esqg. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - Tacebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. Rosales Flores, Milagros
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al

Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA g 29/01/2020
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 965,5 968,0 966,3
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 606,1 607,2 604,5
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 3594 360,8 361,8
D : Peso de material seco en el horno 956,7 960,1 958,6
E= C-(A-D) : Volumende masa 350,6 3529 354,1
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,92 0,82 0,80
ABS. PROM. (%) : 0,85

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,66 2,66 2,65
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,69 2,68 2,67
P.e. Aparente (Base Seca) = D/IE 2,73 2,72 2,71
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,66

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,68

P.e. Aparente (Base Seca) 2,72

SINAD SAN PEDRQ

A
HICA OF SUELOS
HIALES

s} Maza Ambrosio
CiP: 116544
JEFE
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Rosales Flores, Milagros

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO FINO

FECHA : 29/01/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7765 7755 7750

Peso de molde 3420 3420 3420

Peso de muestra 4345 4335 4330

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1565 1562 1560

Peso unitario prom. 1562 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8050 8065 8070
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4630 4645 4650
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1668 1673 1675
Peso unitario prom. 1672 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEMEBANICA DE SUELOS ¥
ENS 8y RIALES

/ﬂ"‘ )
Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
GiP: 116544
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Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Rosales Flores, Milagros

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 210 Kg/Cm2 Sustituyendo al
Cemento por la Combinacion de la Ceniza de Paja de Trigo y Cascara de Huevo"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 4 29/01/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27205 27215 27225
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 19825 19835 19845
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1445 1445 1446
Peso unitario prom. 1445 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 28670 28680 28690
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 21290 21300 21310
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1551 1552 1553
Peso unitario prom. 1552 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ

FAGULIAD DE INGENIERIA

LABORATORI DE SUELOS €
EN iALES

ng. Elizabeth Maza Ambrosie
CIP: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(PATRON)
SOLICITA BACH. ROSALES FLORES, MILAGROS
TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210KG/CM2

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE LA CENIZA DE PAJA
DE TRIGO Y CASCARA DE HUEVO"

LUGAR HUARAZ — PROVINCIA HUARAZ — ANCASH

FECHA 29/01/2020

ESPECIFICACIONES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kg/cm2

Consistencia Plastica

Factor de seguridad No
MATERIALES

Cemento

Sol Tipo |

Peso Especifico del Cemento 3.156 gr/cm3

Agua Potable

Agregado Fino - Cantera: Tacllan - Huaraz

Peso especifico de Masa 2.64 gricm3

Absorcion 1.25%

Contenido de Humedad 3.70 %

Peso unitario suelto seco 1662 kg/m3

Peso unitario compactado seco 1672 kg/m3

Modulo de Fineza 3.2

Agregado Grueso - Cantera: Tacllan - Huaraz

Tamafo maximo Nominal 3/4"

Peso especifico de Masa 2.68 gr/cm3

Absorcién 0.85 %

Contenido de Humedad 0.72 %

Peso unitario suelto seco 1445 kg/m3

Peso unitario compactado seco 1552 kg/m3

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" sin aire incorporado y cuyo agregado grueso tiene
maximo nominal de 3/4" el volumen unitario de agua es de 205 IYm3

RELACION A/C POR RESISTENCIA

Para una resistencia promedio correspondiente a 210
cemento por resistencia es de 0.684

eth
CiP: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320
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