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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a
compresion para un concreto fc= 210K g/cm?2 cuando se sustituye el cemento en 5%,
7.5% y 10% por la combinacion de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo. El
tipo de investigacion fue aplicada y explicativa, tuvo un enfoque cuantitativo y de
disefio experimental. Para lo cual se contd con una poblacion de 36 probetas, con las
caracteristicas siguientes: 27 probetas de concreto por sustitucion del cemento por la
combinacion de ceniza de ichu y cédscara de huevo para las siguientes proporciones:

5%, 7.5% y 10%, 9 probetas de concreto para cada porcentaje de sustitucion.

La maxima resistencia obtenida fue con la sustitucion del cemento en 7.5% por
la combinacién de cenizas en porcentajes de (2%CI + 5.5%CCH); a los 7 dias la
resistencia obtenida fue 173.67Kg/cm2, a los 14 dias la resistencia obtenida fue
218.97Kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo la resistencia maxima de 224.87Kg/cm?2
mejorando la resistencia en un 107.10%. La resistencia minima a los 28 dias fue
217.97Kg/cm2, se dio con la sustitucion del cemento por la combinacioén de cenizas
en 5% (1.5%CI + 3.5%CCH). Los datos fueron procesados con los programas Excel y
SPSS. El analisis se realizo con tablas, graficos, porcentajes, promedios, y una prueba

de hipdtesis ANOVA.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the compressive strength
for a concrete f’c = 210Kg / cm2 when the cement is replaced in 5%, 7.5% and 10%
by the combination of ichu ash and eggshell ash. The type of research was applied and
explanatory, had a quantitative approach and experimental design. For which there
was a population of 36 specimens, with the following characteristics: 27 concrete
specimens for cement replacement by the combination of ichu ash and eggshell for the
following proportions: 5%, 7.5% and 10%, 9 concrete specimens for each replacement

percentage.

The maximum resistance obtained was with the replacement of cement in 7.5%
by the combination of ashes in percentages of (2% CI + 5.5% CCH); at 7 days the
resistance obtained was 173.67 kg / cm2, at 14 days the resistance obtained was 218.97
kg / cm2 and at 28 days the maximum resistance of 224.87 kg / cm2 was obtained,
improving the resistance by 107.10%. The minimum resistance at 28 days was
217.97Kg / cm2, the cement was replaced by the combination of ashes in 5% (1.5%
CI + 3.5% CCH). The data was processed with the Excel and SPSS programs. The
analysis was performed with tables, graphs, percentages, averages, and an ANOVA

hypothesis test.
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L INTRODUCCION

En el presente trabajo se sustituye parcialmente al cemento por la combinacién
de cenizas de ichu y ceniza de cascara de huevo, para la producciéon de un concreto
f'c=210kg/cm2 que cumpla los requerimientos mecanicos y fisicos, la norma utilizada

para el diseno de mezcla es el Método Comité 211 ACI.

Dentro de los antecedentes revisados para el presente estudio, se hizo una
ardua revision de los diversos estudios a nivel local y mundial, por lo que se encontro
que en el estudio de Galicia y Velasquez (2016), obtuvo buenos resultados
sustituyendo al cemento por ceniza de rastrojos de maiz en 2.5%, 5%y 7.5% teniendo
como resultados finales que la resistencia se increment6 a los 28 dias en un 30%, 35%

y 47% con respecto a un concreto patron.

Para la determinacion del porcentaje de combinacion de la ceniza de ichu y
ceniza de cascara de huevo, se tiene como el material predominante en el cemento es
el CaO con un 61% - 67% se busca igualar dicho porcentaje pos las propiedades
quimicas de la ceniza cascara de huevo y ceniza de ichu, se tom¢ las propiedades
quimicas del reporte de Fluorescencia de Rayos X realizadas a las cenizas de Ichu y
cascara de Huevo, en la cual se puede observar los porcentajes de 6xidos de CaO en la
ceniza de ichu estd en un 0.52% y en la cascara de huevo es de un 88.29%, de estos

resultados se pudo obtener que la combinacion equivalente es:

% Para el 5% de sustitucion del cemento se tiene la siguiente combinacion

(1.5%CI + 3.5CCH).
% Para el 7.5% de sustitucion del cemento se tiene la siguiente combinacion
(2%CI + 5.5CCH).

s Para el 10% de sustitucion del cemento se tiene la siguiente combinacion

(3%CI + 7CCH).

Por otra "parte, Rios (2017), estudio la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm?2 con adicion de cascara de huevo; Cuando se adiciona un porcentaje de
cascara de huevo pulverizada sustituyendo al cemento en porcentajes de 5.00% y

10.00% en el disefio. De esta combinacion se tiene como resultado del ensayo de la



resistencia a la compresion del concreto, indican que las probetas de concreto con
adicion de cascara de huevo presentd mayor resistencia a la compresion a comparacion
del concreto convencional (patron) y como también al obtener los resultados del
ensayo de la resistencia a la compresion del concreto con adicion de cascara de huevo
se obtuvo un concreto de alta resistencia a edad de 7 dias de curado ,es decir que la

cascara de huevo pulverizada es un aditivo acelerante natural.

Abarca y Baltazar (2016), en su proyecto de tesis de titulo “Resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm2 con adicion de ceniza de ichu” realizada en la Universidad
San Pedro, Huaraz. Tuvo como objetivo general determinar la resistencia a compresion
de un concreto f'c =210 kg/cm?2 adicionando 3%, 5% y 7% de cenizas de ichu, el ichu
fue calcinada a una temperatura de 600 °C por un tiempo de 2 horas, en este proyecto
se elabord 36 probetas 9 probetas por cada porcentaje considerando 0% como la
muestra patron. Para las pruebas de hipdtesis se uso el programa SPSS mediante la
varianza (ANOVA); los resultados a los 28 dias mas favorables con adicion de ceniza
fueron a 3% y 5% de 104.6% a 152.72% y 152.72% a 166.24% respectivamente, en
esta investigacion se recomienda usar porcentajes de adicion de cenizas en un 5% en

peso del cemento.

Galicia y Velasquez (2016), en su proyecto de pre grado titulado: “Analisis
comparativo de la resistencia a la compresion de un concreto adicionado con ceniza
de rastrojo de maiz elaborado con agregados de las canteras de cunyac y vicho con
respecto a un concreto patron de calidad f°c=210 kg/cm2”; realizada en la Universidad
Andina del Cusco, teniendo como objetivo principal el andlisis de la ceniza de rastrojo
de maiz en el concreto en pruebas de compresion y flexion, para este proyecto el
cemento utilizado es el cemento Portland de la marca YURA, el rastrojo de maiz fue
tomado de los distritos de Saylla, Tipon y Oropesa, para la elaboracion de las probetas
se us6 el método ACI 211.1. las relaciones usadas para la adicion de la ceniza son:
2.5%, 5% y 7.5% teniendo como resultados finales que la resistencia se incremento a

los 28 dias en un 30%, 35% y 47% con respecto a un concreto patron.

Melanie (2013), en su tesis de titulacion titulada, “Estudio de la resistencia a

compresion en mezcla de concreto, sustituyendo el 10% en peso de cemento por ceniza



de las hojas secas de palma chaguaramo como material puzolénico”, realizada en
Venezuela en la Universidad Central de Venezuela, tuvo como objetivo general
analizar la resistencia a compresion del concreto al sustituir el 10% en peso del
cemento portland por las cenizas de las hojas secas de la palma Chaguaramo
(Roystonea Oleracea). Actualmente, la tecnologia de la construccion se encuentra en
la busqueda de sistemas que aprovechen y aumenten el uso de materiales reciclables,
que permitan estimular y disminuir el deterioro del medio ambiente. Estudios
anteriores demuestran que el uso de cenizas de materiales de desecho tales como: la
hoja del maiz, la cascarilla del arroz o el bagazo de la cafia, aportan una resistencia
mayor o muy similar, al sustituir un porcentaje del cemento PORTLAND por alguno
de estos materiales previamente incinerados y tamizados. La hoja seca de la Palma
Chaguaramo puede representar una nueva alternativa de material reciclable en la
construccion, estas hojas una vez secas caen al suelo convirtiéndose en desecho y la
mayoria de las veces terminan en vertederos donde se espera su descomposicion
natural. Este proyecto tiene como finalidad el estudio de la resistencia del concreto
usando esta nueva alternativa como material sustituyente y comparando esos
resultados con las mezclas convencionales. Concluyd que se puede decir que se
cumplieron con todos los objetivos planteados, pudiendo asi calcular los valores de la
resistencia a compresion de las mezclas con sustitucion del 10% en peso con cenizas
de Palma Chaguaramo, ademaés de esto se logré comparar los valores obtenidos para
mezclas con distintos tamafios de cenizas entre si, y con respecto a una mezcla de

concreto convencional.

Cardona (2013), en su trabajo de grado para optar el titulo de maestro en
ingenieria de titulo, “Caracterizacion de la ceniza de hojas de bambu y su influencia
como material puzoldnico en el concreto” realizada en la Universidad de EAFIT,
Colombia. Presento como objetivo general la caracterizacion fisica y quimica de la
ceniza de hojas de bambu, para lograr este objetivo se procedio a la calcinacion de las
hojas de bambu a una temperatura de 650 °C durante 2 horas en un orn6 especializado
eléctrico de laboratorio. La ceniza obtenida de las hojas de bambu puede ser
considerada como una puzolana natural, de acuerdo con los parametros de evaluacion

indicados en la ASTM C618. Los resultados del analisis quimico de las cenizas de las



hojas de bambu arrojaron que estas cenizas estdn formadas por Silice con una
naturaleza amorfa y una elevada actividad puzolanica; para las muestras de concreto
se uso el porcentaje de 20% de la sustitucion de cemento portland por ceniza de hojas

de bamb, para las edades de 7, 14 y 28 dias.

Orrala y Gomez (2015), en su proyecto de tesis para la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil con titulo: “Estudio de la resistencia a la compresion del hormigon con
adicion de puzolana obtenida de la calcinacion de residuos del cultivo de maiz
producido en la provincia de Santa Elena”, realizada en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, que tuvo como objetivo evaluar el uso de mezcla del
concreto con adicion de puzolanas artificiales de la obtencion de la ceniza obtenida de
los residuos del cultivo de maiz como un sustituto parcial del cemento Portland en 5%,
10% y 15% de la proporcion disefiada en funcidn a una mezcla patron para una
resistencia de 280 Kg/cm?2. El método empleado para este estudio se separd en dos, la
primera fue la obtencion de la ceniza de las hojas de maiz mediante el proceso de
incineracion, asi como los ensayos correspondientes de las propiedades de la ceniza
segin la norma NTE INEN 494-81; la segunda fue en el disefio de la elaboracion del
concreto y los ensayos de resistencia a compresion de las probetas para las edades de
3,7, 14y 28 dias segun la norma NTE INEN 1576-11. Teniendo como resultados de
la investigacion que la ceniza de la planta de maiz es valida como sustituto parcial del

cemento portland para mezclas de concreto

Aguilar (2016), en su investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero
civil de titulo: “Sustitucion del cemento con cenizas provenientes de la incineracion
del cuesco de la palma africana para la elaboracion del hormigén™ realizada en la
Universidad Central del Ecuador, cuyo objetivo general fue Disefiar un concreto
f'c=210kg/cm?2 que pueda ser utilizado en obras civiles sustituyendo parte del cemento
con cenizas provenientes de la incineracion del cuesco de la palma africana. El método
para la utilizacion de los materiales y elaboracion del concreto es el ACI 211.1; A
pesar de que el analisis quimico de la ceniza proveniente de la incineracion del cuesco
de la palma africana indica que esta contiene altos porcentajes de: Oxido de Silicio, la

elaboracion de cilindros de prueba con el 15% y el 20% de ceniza, no logran alcanzar



la resistencia a la cual fue disenada, la resistencias obtenidas a los 28 dias fue
177.79kg/cm2 y 153.18kg/cm2 respectivamente, los porcentajes son: 84.66% vy
72.94%.

Coyasamin (2016), es su proyecto de pre grado titulado: “Analisis comparativo
de la resistencia a compresion del hormigén tradicional, con hormigén adicionado con
cenizas de cascara de arroz (CCA) y hormigén adicionado con cenizas de bagazo de
caia de azucar (CBC)” realizada en la Universidad Técnica de Ambato. Tuvo como
objetivo materiales alternativos que podran sustituir al cemento en mezclas de
hormigones. Se implement6 dos materiales de desecho agricola en cada una de las
mezclas, sin afectar las propiedades mecanicas de un hormigon tradicional o comun
para obtener un hormigéon de mayor resistencia a la compresion, y que sea mas
resistente a los ataques de los sulfatos. Los materiales con los que se trabajo en este
proyecto experimental son: la ceniza de cascarilla de arroz (CCA), y la ceniza de
bagazo de cafia de aziucar (CBC), obteniendo buenos resultados sustituyendo
parcialmente el cemento por las cenizas. La investigacion consistid en realizar
sustituciones parciales de cemento con los dos nuevos materiales de desecho agricola,
en porcentajes como lo son: 15% y el 30% en mezclas para hormigones, los cuales se
comprobd su resistencia a la compresion a las edades de 14 y 28 dias. La mezcla que
se aproximo mas a la resistencia establecida para un hormigéon comun de 240kg/cm?2
cuando trabaja con el 15% de la sustitucion parcial del cemento por las dos cenizas,
los resultados son favorables ya que se obtiene una resistencia mayor a la establecida
y con el 30% se obtiene una resistencia igual o de mayor valor en un 2% que la del

concreto normal.

Villegas (2012), en su estudio: “Utilizacion de puzolanas naturales en la
elaboracion de prefabricados con base cementicia destinados a la construccion de
viviendas de bajo costo”. Realizada en la Universidad Nacional de Ingenieria. En su
ensayo de Fluorescencia de Energias Dispersas y Rayos X (EDX), indica que las
cenizas de céascara de arroz estudiada contienen Silice (Si) en un 94% y 4% en
elementos como Potasio (K), Sodio (Na) y Calcio (Ca), lo cual indica una alta actividad

puzolanica. Del andlisis quimico de reactividad puzolanica, la puzolana natural de



Conchupata (PI), presentdé mejores caracteristicas puzolanicas, y las cenizas de cascara
de arroz quemadas en horno fueron mejores frente a las quemadas en pampa. Las
cenizas de céascara de arroz de Tarapoto, denominado (CV), presentaron mejores
propiedades mecanicas en la adicidn en morteros y concreto, en reemplazo del

cemento en 15%, con similar resistencia al patron.

Montero (2018), en tesis de pre grado, “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz
como reemplazo parcial del cemento en la fabricacion de hormigones convencionales
en el Ecuador” realizada en la Universidad San Francisco de Quito USFQ, los
objetivos de este proyecto fueron: Establecer una dosificacion eficiente para la
fabricacion de un hormigén Convencional; Realizar mezclas de hormigon utilizando
CCA en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% como sustituyente en el cemento. Este
proyecto parte de la necesidad de reducir los costos en la fabricacion de un hormigon
convencional. Tiene como objetivo desarrollar una aplicaciéon para un residuo
agroindustrial como lo es la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) resultante del proceso
de combustion que genera energia eléctrica para una industria arrocera, en la ciudad
de Duréan, Ecuador. La ceniza resultante de dicho proceso presenta un porcentaje alto
de silice reactiva haciéndolo apto para su utilizacion como adicion. Este residuo se
incorpor6 en mezclas de hormigon con el fin de estudiar su efecto como puzolana en
la sustitucion parcial de cemento Tipo GU, en la fabricacion de hormigdn estructural
de mediana resistencia. Se elaboraron cinco disefios de mezclas usando distintos
porcentajes de CCA como reemplazo de cemento en la dosificacion. Adicionalmente,
se realizaron ensayos de resistencia a la compresion de cilindros a los 28 dias de
curado. Finalmente se determiné el porcentaje de CCA mas Optimo para lograr las

mejores prestaciones en cuanto a trabajabilidad de la mezcla y resistencia final.

Rios (2017), en su estudio: “Evaluacion de la resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de cascara de huevo”, Cuando se adiciona un porcentaje
de cascara de huevo pulverizada sustituyendo al cemento en porcentajes de 5.00% y
10.00% en el disefio. Los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion del
concreto, indican que la probeta de concreto con adicion de cascara de huevo presento

mayor resistencia a la compresion a comparacion del concreto convencional (patron)



y como también al obtener los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion
del concreto con adicion de cascara de huevo se obtuvo un concreto de alta resistencia
a edad de 7 dias de curado ,es decir que la cascara de huevo pulverizada es un aditivo

acelerante natural.

En la mezcla de concreto con adicion de cascara de huevo en porcentaje de
5.00% sustituyendo al cemento, se obtuvo un concreto de alta resistencia de
F’c=230.12kg/cm2 a temprano edad de 7 dias de curado, y a los 28 dias de curado una
resistencia promedio de F'c=277.20kg/cm2. En la mezcla de concreto con adicion de
10% de céscara de huevo, present6 una alta resistencia de F'c=348.28kg/cm?2 a edad

de 28 dias de curado.

Navia , Quiceno, Montes, & Soto (2013), Realizaron la investigacion de
Concreto con adicion de cascara de huevo donde tuvieron como objetivo implementar
la cascara de huevo como adicion de calcio al concreto, también fabricar un concreto
reforzado con adiciones de cascara de huevo y de esta forma lograr que el material
tenga mejores propiedades mecanicas, funcionales, fisicas, que ayuden con el reciclaje
del producto y lograr implementarlo en la industria de la construccion, concluyendo
que la cascara de huevo como aditivo es viable, aunque requiere de una mayor y
mejorado proceso, el concreto disefiado con cascara de huevo tiene mayor dureza y

resistencia al impacto.

La presente investigacion se fundamenta, Segiin Hernandez (2012), A nivel
mundial “el concreto es el material mas utilizado en la construccidon, y a menos que
haya una revolucion en los materiales de construccion, seguird siéndolo; gran parte de
la infraestructura de los paises de todo el mundo esta elaborada con €I, por lo que su
conocimiento y tecnologia son basicos para el ingeniero civil encargado de alguna

etapa del proceso constructivo”.

Es un tema con implicaciones socio-econdémicas. Es importante resaltar que
hoy en dia las construcciones mundiales estan requiriendo aun mas exigencias del tipo

de durabilidad.



El concreto se define como una mezcla de: cemento, agregados gruesos y finos
(inertes) y agua, la cual se endurece después de cierto tiempo mezclado. Los elementos
que componen el concreto se dividen en 2 grupos: activos e inertes. Son activos, el
agua y el cemento a cuya cuenta corre la reaccion quimica por medio de la cual esa
mezcla, llamada lechada, se endurece, fragua hasta alcanzar un estado, en general de
gran solidez, mientras que los agregados inertes por lo general son grava y arena (S'y

Rukzon, 2011; p. 57).

S. y Rukzon (2011), “El cemento cuando se mezcla con el agua y los materiales
granulares, tales como la arena, y grava. Forma un compuesto que comienza un
proceso fisico-quimico que se denomina Fraguado. Este consiste en el endurecimiento
del material a causa de las reacciones quimicas que se producen entre los mismos”

(citado en Coyasamin, 2016; p.43).

Se considera un concreto de buena calidad cuando este permite alcanzar una

buena resistencia y durabilidad.

El concreto se comporta satisfactoriamente bajo exposiciones correspondientes
a diferentes condiciones atmosféricas, a la mayoria de las aguas y suelos que contienen
quimicos. “Para que se presenten la mayoria de los procesos fisicos y quimicos que
ocurren en los concretos, tanto deseables como perjudiciales, es necesario la presencia

del agua” (Hernandez, 2012; p.39).

El ichu

El ichu, paja brava o paja ichu es un pasto del altiplano andino sudamericano,
Meéxico y Guatemala empleado como forraje para el ganado, principalmente de
camélidos sudamericanos. Es endémica de Guatemala, México, Costa Rica, El

Salvador, Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert, Chile, Argentina.

Caracteristicas del ichu
Esta planta tiene un crecimiento rapido; el tallo es simple. Presenta hojas de

aproximadamente 1m de longitud y hasta Imm de ancho, y son lizas al tacto.



Figura N° 1: Planta de Ichu (Stipa)

Fuente: Elaboracion Propia

Ceniza de ichu

se llama ceniza de Ichu a la planta seca calcinado a 400°C, alcanza un nivel de
composicion de Caolinita (AlI2Si205 (OH)4, Na4Ca (So4)3, KCa (PO3)3; y sanidina
(Na,k)AISi308); que tienen alta composicion de puzolana.

Figura N° 2: Ceniza de la Planta de Ichu (Stipa)

Fuente: Elaboracion Propia

Cascara de Huevo

La cascara constituye la cubierta protectora del huevo, la pared que le defiende
de la accion de los agentes externos, y el medio a través del cual pueden realizarse
intercambios gaseosos y liquidos con el ambiente que le rodea. La cascara representa

entre el 9 — 12 % del peso del huevo, lo que haria unos 5 — 7 gramos, segun las razas



de donde procede; y se compone principalmente de sustancias minerales, entre las
cuales el Carbonato de calcio (94.0%) es una de las més importantes como componente
estructural. Existen otros principios minerales en la cascara, pero en muy pequenias
cantidades, tales como el Fosfato tricalcico y el Carbonato de magnesio (Valdés,

2009).
Composicion:

Tabla N° 1: Composicion Nutricional del Polvo de Cascara de Huevo

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

Agua 0,5¢g
Proteina 2,1g
Ceniza 96,9 ¢
Calcio 38 mg
Potasio 41,6 mg
Sodio 87 mg
Fosforo 99,3 mg
Hierro 0,5 mg
Magnesio 375 mg

Fuente: Soto y Argumedo (2014)

Ceniza de cascara de huevo

Segiun Soto y Argumedo (2014), Para la obtencion de la ceniza de cascara de
huevo se pesan 0.5g de la muestra, se coloca a una mufla a una temperatura de 500°C
por 6 horas, pasado este tiempo se deja enfriar unos 20 minutos aproximadamente, por

ultimo, se toman los datos y se realizan los calculos porcentuales correspondientes.

Tabla N° 2: Ceniza de Cascara de Huevo

Peso (g) Temperatura (°C) % Ceniza Tiempo (horas)
0.5012 505 6.5 6
0.5170 505 6.4 6

Fuente: Soto y Argumedo (2014)
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Agregado Grueso

El agregado grueso estara formado por grava triturada obtenida de las fuentes
previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para certificar su calidad. El
tamafio minimo sera de 4,5 mm, el agregado grueso debe ser duro, resistente, limpio y

sin recubrimiento de materiales extrafios o de polvo (V y Sata, 2007; p. 54).

La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de grava triturada
debera ser generalmente clbica y deberd estar razonablemente libre de particulas
delgadas, planas o alargadas en todos los tamafios. Tiene una resistencia que esta
relacionada directamente con su dureza, densidad y mddulo de elasticidad (V y Sata,

2007; p. 54).

El mismo que consta de grava, grava triturada, piedra triturada o una mezcla
de éstas, siempre y cuando cumplan con los requisitos establecidos en la Norma INEN
872. Los agregados ocupan del 70 al 80% del volumen del concreto, por lo tanto,
muchas de las caracteristicas del concreto dependen de las propiedades de los

agregados (Cadena, 2013; p. 46).

Caracteristicas de un buen Agregado Grueso para el Concreto:

¢ Una buena graduacion con tamafios intermedios, las faltas de dos o mas

tamafos sucesivos pueden producir problemas de segregacion.

% Debe evitarse el uso de agregados planos o alargados, ya que ademas de

producir bajas masas unitarias, baja la resistencia.

X/

% Una adecuada densidad aparente es, entre 2.3 y 2.9 gr/cm3 Cuanto mayor es

su densidad mejor es su calidad y mejor su absorcion, que oscila entre 1 y 5 %.

Agregado retenido de modo predominante por el tamiz No. 4 (de 4.75mm); o
bien, aquella porcion de un agregado que es retenida por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm).
El agregado grueso utilizado en nuestro medio es denominado “Grava”, que resulta de
la desintegracion y abrasion naturales de la roca o procede de la trituracion de esta.

(Vallejo, Amaguaya 2016; p. 61).
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Agregado Fino

Agregado que pasa por el tamiz de 3/4 in (9.5 mm) y casi pasa por completo
por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm). y es retenido de modo predominante por el tamiz No.
200 (de 75 um); o bien, aquella porcidon de un agregado que pasa por el tamiz No. 4
(de 4.75 mm) y es retenida de modo predominante por el No. 200 (de 75 um). (Vallejo,
Amaguaya 2016; p. 58).

El agregado fino utilizado en nuestro medio se denomina “Arena”, este resulta de la
desintegracion y abrasion naturales de la roca o procede de la trituracion de esta. Las

Arenas se pueden clasificar en:

¢ Arenas gruesas, con tamafios de particula entre el tamiz N°4 y N°10 y el

modulo de finura > 3.0.

% arenas medias, con tamafios de particula entre el tamiz N°10 y N°40 y el

modulo de finura = 2.5.

¢ Arenas finas, con tamafios de particula entre el tamiz N°40 y N°200 y el

modulo de finura < 2.0.

Materiales Cementantes
Son materiales que sirven para unir fragmentos minerales que contengan
adherencia y cohesion requeridas, formando un solo material so6lido que contenga

resistencia y durabilidad adecuadas.

Para la fabricacion del hormigén estructural se utilizan unicamente los
cementos hidraulicos (utilizan agua para reaccionar quimicamente y adquirir sus
propiedades cementantes durante el proceso de fraguado Agregado Grueso) (Cadena,

2013; p. 59).

Cementos

Para Cadena (2013), los cementos son:” conglomerantes hidraulicos, son
productos que mezclados con agua forman pastas que fraguan y endurecen, dando
lugar a productos hidratados mecénicamente resistentes y estables, tanto en el aire,

como bajo agua”.
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Cementos Portland

Los cementos Portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente
de silicatos de calcio hidraulicos, fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente con
el agua. “En el curso de esta reaccion, denominada hidratacion, el cemento se combina
con el agua para formar una pasta, y cuando son agregados como la arena y grava

triturada, se forma lo que se conoce como Concreto” (Cadena, 2013; p. 63).

Segin Cordeiro (2009), nos dice que, “El Clinker, la materia prima para
producir el cemento, se alimenta a los molinos de cemento junto con mineral de yeso,
el cual acttia como regulador del fraguado. La molienda conjunta de éstos materiales
produce el cemento”. La norma ASTM C 150 establece diferentes tipos de cemento,
de acuerdo a los usos y necesidades del mercado de la construccion, se especifican

algunos.

El cemento Portland es un polvo quimico finamente molido de caracter
hidraulico, compuesto principalmente de silicato de calcio y en menor proporcion de
aluminato de calcio, los cuales fraguan y se endurecen al reaccionar quimicamente con
el agua, esta reaccion quimica se denomina hidratacion del hormigéon (Mindiola, 2011;

p. 50).

Clasificacion del cemento, Tipo, Nombre y Aplicacion

Tipo I. Este tipo de cemento es de uso general, y se emplea cuando no se
requiere de propiedades y caracteristicas especiales. Entre los usos donde se emplea
este tipo de cemento estan: pisos, pavimentos, edificios, estructuras, elementos

prefabricados.

Tipo II. El cemento Portland tipo II se utiliza cuando es necesario la proteccion
contra el ataque moderado de sulfatos, como por ejemplo en las tuberias de drenaje.
En casos donde se especifican limites maximos para el calor de hidratacién, puede
emplearse en obras de gran volumen y particularmente en climas calidos, en

aplicaciones como muros de contencion, pilas, presas, etc. (B., 2009; p. 44).
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Tipo I1I. Este tipo de cemento desarrolla altas resistencias a edades tempranas,
a 3 y 7 dias. Esta propiedad se obtiene al molerse el cemento mas finamente durante
el proceso de molienda. Su utilizacion se debe a necesidades especificas de la

construccion, como en el caso de carreteras y autopistas (B., 2009; p. 44).

Tipo IV. El cemento Pértland tipo IV se utiliza cuando por necesidades de la
obra, se requiere que el calor generado por la hidratacion sea mantenido a un minimo.
Los usos y aplicaciones del cemento tipo IV estan dirigidos a obras con estructuras de

tipo masivo, como por ejemplo grandes presas (B., 2009; p. 44).

El Agua

Considerada como materia prima para la fabricacion y el curado del hormigon
debe cumplir con determinadas normas de calidad. Esta debera ser limpia y fresca
hasta donde sea posible y no debera contener residuos de aceites, acidos, sulfatos de

magnesio, sodio, calcio, sales, limo, materias orgdnicas (V. y Sata, 2007; p. 65).

Agua de mezclado
Estd compuesta por el agua agregada mas la proveniente de la humedad

superficial de los agregados, siendo sus principales funciones (Proaiio, 2013).
¢+ Reaccionar al contacto del cemento, produciendo su hidratacion.

% Actuar como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la mezcla

fresca.

Para Orralay Gomez (2015), en el concreto, “En el hormigon el agua de mezcla
cumple 2 funciones principales: permitir la hidratacion del cemento y darle a 1a mezcla
un alto grado de trabajabilidad, siendo una parte vital del disefio”. Del agua total que
es empleada en la elaboracion del concreto una parte esta destinada a la hidratacion
del cemento, y otra porcion residual se encuentra libre en la mezcla aumentando su
trabajabilidad, hasta que esta se evapora con el tiempo dejando vacios que reducen la

resistencia y durabilidad.
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Calidad del agua

En el curado el agua debera ser de buena calidad, ya que necesita mas agua y

en este proceso es cuando se producen las reacciones (Cadena, 2013; p. 60).
« Debera ser potable.
¢ Aguas de montanas (son agresivas).

¢ La no potable podra ser utilizada en el amasado. Las sustancias nocivas son de

especial cuidado.

Relacion Agua Cemento

La relacion agua/cemento constituye un pardmetro importante de la
composicion del hormigén. Tiene influencia sobre la resistencia, la durabilidad y la
retraccion del hormigdn. La relacion agua/cemento (a/c) es el valor caracteristico mas
importante de la tecnologia del hormigéon. De ella dependen la resistencia y la

durabilidad, asi como los coeficientes de retraccion y de fluencia (B., 2009; p. 57).

R = Relacién agua / cemento.
a = Masa del agua del hormigon fresco.

¢ = Masa del cemento del hormigon.

Trabajabilidad y Fluidez

Se considera como aquella propiedad del hormigén mediante la cual se
determina su capacidad para ser colocado y consolidado apropiadamente y para ser
terminado sin segregacion dafiina alguna. Esta aceptaciéon comprende conceptos tales
como maleabilidad, cohesion y compactacion. Dicha propiedad se altera por la
composicion de los agregados, la forma de las particulas y las proporciones del
agregado, la cantidad de cemento, la presencia del aire incluido, los aditivos y la

consistencia de la mezcla (B., 2009; p. 58).
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Agente curador

El curado del hormigon es el proceso de mantencion de un adecuado contenido
de humedad y de temperatura que se inicia inmediatamente después de su colocacion
y terminacion en el elemento construido. El lapso de tiempo requerido para realizar el
curado dependera de la resistencia necesaria del hormigon para resistir solicitaciones

de uso y del medio ambiente (Cadena, 2013).

Medida de la consistencia - Método de cono de Abrams

(B., 2009) “El procedimiento de cono de Abrams se realiza para determinar la
consistencia del concreto, la consistencia es la forma de medir el grado de humedad
de la mezcla, generalmente se evalia en términos de asentamiento, que se realiza con

el cono de Abrams” (citado en Coyasamin, 2016; p. 40).

Figura N° 3: Medida de la Consistencia del Concreto — Cono de Abrams

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el procedimiento de cono de Abrams se toman varias muestras
para ser sometidas a la prueba y asi obtener mejores resultados. El procedimiento de

cono de Abrams es el siguiente (B., 2009).
¢ Se toma el cono de Abrams y se humedece su interior.

®,

¢ El cono debe localizarse en una zona plana, rigida y no absorbente.
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¢ El cono debe sostenerse firmemente, para ello puede pararse en los dos estribos

de apoyo que trae el molde.

X/

«» Para el llenado del cono se realizara en tres etapas, cada una de ellas
corresponde a una tercera parte del cono, a cada capa se debe asentar

uniformemente con una varilla golpeandole 25 veces.

¢ Una vez se haya terminado de asentar se enrasa la superficie superior del cono

con la misma varilla de compactacion.

¢ Haciendo presion sobre los estribos del cono de Abrams se debe remover el
material sobrante que estd en la base del cono. Luego se levanta verticalmente
con un movimiento constante el cono, no se podra realizar ningin movimiento
lateral ni de torsion al levantar el cono de Abrams. Hay que medir
inmediatamente el asentamiento de la mezcla, tomando la distancia vertical
entre la parte superior del cono invertido y el centro original desplazado en la

superficie de la muestra.

Justificacion e importancia de la investigacion
Esta investigacion se justifica técnicamente: ya que mediante los resultados
obtenidos a través de los ensayos de resistencia a la compresion; se podran mejorar

algunas propiedades fisicas mecénicas del concreto.

Esta investigacion se justifica socialmente: el uso de las cenizas de ichu 1
cascara de huevo minimizara el grado de contaminacion ambiental que produce la
elaboracion del cemento, pero hasta la actualidad el ichu sirve de alimento en épocas

donde no llueve.

Esta investigacion es viable, por la reutilizacion de material residual en
diversos procesos de construccion, se trata desde luego en este caso, del uso de cenizas
de ichu, como reemplazo parcial del cemento para mezclas de concreto, también el de
reducir costos en las obras, puesto que la combinacion de ceniza de ichu y ceniza de
cascara de huevo, se obtienen a un costo inferior al cemento tradicional; de la misma

forma se busca dar una alternativa novedosa, atractiva y asequible en la construccion.
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Problema

Es sabido que el concreto, es sin duda uno de los materiales de construccion
mas empleados en obras de ingenieria civil, debido a sus propiedades fisicas,
mecanicas, trabajabilidad, durabilidad, entre otras; a ello se suma el creciente
desarrollo poblacional evidenciado hoy en dia, razén por la cual ha aumentado de
manera considerable su uso, asi como la produccion del cemento, componente basico

del concreto.

en este estudio se busca mejorar la resistencia del concreto, mediante la
sustitucion por la combinacidon de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo como
puzolanas naturales. (“la ceniza”) como sustituto en el cemento parcialmente
representa una alternativa de desarrollo para nuestro pais, y nuestra region y porque

no decirlo nuestra ciudad.

En la actualidad, en nuestra region por tratar de economizar recurren a agregar
menos cemento de lo especificado en las construcciones, he ahi donde nuestro trabajo
de investigacion se fundamenta porque buscamos sustituir parcialmente el cemento
por la combinacion de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo que es una materia

prima que se encuentra de forma natural y no tiene un costo de produccion.

Por estos motivos se dispondra a elaborar un concreto utilizando la por la
combinacion de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo como sustitucion parcial

del cemento en un concreto f'c =210 Kg/cm?2.

El concreto tendra en su composicion la sustitucion parcial del cemento
combinacion de la ceniza de ichu y cascard de huevo con lo cual se busca comprobar
los efectos al sustituir el cemento. Se espera obtener una resistencia mayor o igual en

la compresion del concreto patron. Entonces nos planteamos la siguiente pregunta:
Formulacion del problema
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

(Cual es la resistencia a compresion de un concreto con sustitucion del cemento
en 5%, 7.5% y 10% por la combinacion de ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo,

con respecto a un concreto patréon de f'c=210 kg/cm?2?
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El proceso de realizar la Operacionalizacion de Variable, consiste en

determinar las variables tanto dependiente como independiente, su definicion

conceptual, operacional y mostrar su indicador.

Variable Dependiente:

Resistencia a la compresion del concreto F'c=210Kg/cm?2.

Tabla N° 3: Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR
Es el esfuerzo maximo g o] esfuerzo maximo
Resistencia del quet P gcelde sboportar U que puede soportar
concreto a la ma; era 4o uga una probeta bajo una Kg/cm?
compresion. carga 8¢ carga 210Kg.
aplastamiento. (Juarez
E. 2005).
Fuente: Elaboracion Propia
Variable independiente:
Tabla N° 4: Variable Independiente
DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucion  por
la combinacion
de ceniza de
ichuy cascara de
huevo.

y ceniza de cdscara de huevo (2%CI +

210 kg/cm?2 7%CCH).

La sustitucion del 5%, 7.5% y Patron (0%CI + 0%CCH),
10% del cemento por la Combinacion 1 (1.5%CI +
combinacion de la ceniza de ichu  3.5%CCH), combinacion 2

5.5%CCH),

para un disefio de concreto f'c= combinacion 3 (3%Cl +

Fuente: Elaboracién Propia

Se plante6 la siguiente Hipétesis: La sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y

10% por la combinacion de ceniza de ichu y ceniza de céscara de huevo, aumentard la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm?2.
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Dentro de los objetivos se planteé como Objetivo General:

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm?
cuando se sustituye el cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinacion de ceniza de

ichu y ceniza de céscara de huevo.

Y como Objetivos Especificos:
Determinar el Andlisis Termo Diferencial (DTA) y la temperatura de

calcinacion del ichu y la cascara de huevo.

Determinar la composicion quimica por el Método de Fluorescencia de Rayos

X de la ceniza de ichu y la ceniza de cascara de huevo.
Determinar el PH de las cenizas obtenidas y cenizas en mezcla.
Determinar el peso especifico de la muestra patron y experimental.

Determinar la relacion de agua-cemento por el método ACI para un f'c=

210kg/cm?.

Determinar y comparar la resistencia a la compresion de probetas de un
concreto con cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinacién de ceniza de ichu y

ceniza de céascara de huevo a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Comparacién de resultados mediante el (ANOVA).
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I1. METODOLOGIA DE TRABAJO

El tipo de investigacion reunid las condiciones para ser una investigacion de
nivel aplicada y explicativo, siendo una investigacion de disefio experimental que
corresponde a un disefio de bloques de concreto para conocer la resistencia de un
concreto con sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinacioén de ceniza

de ichu y ceniza de céscara de huevo para un concreto f'c=210kg/cm?2.

Fue una Investigacion explicativa porque los datos de la investigacion fueron
obtenidos por observacion de fendmenos condicionados por el investigador. Se utilizo

la experimentacion.

La Poblacion y Muestra: fue un conjunto de probetas con disefio capaz
cumplir las condiciones de resistencias indicadas de acuerdo a las normas técnicas, la
poblacion es un conjunto de 36 probetas para un concreto f'c=210kg/cm2, elaboradas
con agregados de la cantera de Tacllan de la ciudad de Huaraz, cemento Portland

tipo I de la marca (Sol), agua potable; la muestra esta conformada por:

9 probetas con un disefio patron. 9 probetas con sustitucion del cemento por la
combinacion de la ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo en (1.5%CI + 3.5CCH).
9 probetas con sustitucion del cemento por la combinacion de la ceniza de ichu y ceniza
de cascara de huevo en (2%CI + 5.5CCH). 9 probetas con sustitucion del cemento por

la combinacion de la ceniza de ichu y ceniza de cascara de huevo en (3%CI + 7CCH).

Las Técnicas e Instrumentos de investigacion usadas son las que se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla N° S: Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de observacion Resumen.
La Observacién Protocolos del laboratorio de las pruebas a realizar.
Ver anexo.

Fuente: Elaboracion Propia
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El disefio experimental de bloques tiene el esquema se presenta continuacion:

Tabla N° 6: Diserio en Bloque Completo al Azar

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del cemento
é en % por la combinacion de ceniza de ichu y cascara de huevo.
{:‘3 Combinacion I Combinacion IT Combinacion I1I
2 (1.5%CI + 2%CI + B%CI +
& | Patron 3.5%CCH) 5.5%CCH) 7%CCH)
= 5% 7.5% 10%
i@ | @ rr @ Pl O
Tin@le B 2 B @
P3 i P3 i P3 i P3 i
@ @ T Pl O
“ingle B 2z B B
P3 i P3 i P3 i P3 i
p@ |t B T Pl 0
® e B2 B 2 B P2 O
(kB SO | S

Fuente: Elaboracion Propia

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera
posterior a los ensayos respectivos del laboratorio apoyados del programa calculo
Excel y SPSS. Los datos serdn analizados con tablas, graficos, porcentajes, promedios,

varianzas y una prueba (ANOVA) para verificar la hipotesis.
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III. RESULTADOS

A continuacion, se mostrardn los resultados que se obtuvieron de los diferentes
ensayos de laboratorios realizados para la realizacion de este proyecto de

investigacion.
Agregado Fino

Granulometria del Agregado Fino:

Tabla N° 7: Granulometria del Agregado Fino

TAMIZ Peso % 9% Reten % que
ABERTURA Retenido Retenido ’
Ne° . Acumu. Pasa
(mm) (gr) parcial
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 21.50 1.02 1.02 98.98
N° 8 2.000 501.00 23.70 24.72 75.28
N° 16 0.840 519.20 24.56 49.28 50.72
N° 30 0.590 451.30 21.35 70.62 29.38
N° 50 0.420 327.50 15.49 86.12 13.88
N° 100 0.149 197.10 9.32 95.44 4.56
N° 200 0.074 96.40 4.56 100.00 0.00
Plato 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2114.00 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

CURVA GRANULOMETRICA A. F.
100.00
80.00
60.00

40.00

% QUE PASA

20.00

0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura N° 4: Curva Granulométrica del Agregado Fino

Fuente: Tabla N° 7
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Moédulo de fineza del Agregado Fino:

Y. % Retenido Acumulado

Modulo de fineza del Agregado Fino=M. F. =

100
M.F.=29
Peso Unitario Suelto del Agregado Fino:
Tabla N° 8: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO
ID MUESTRA n° 1 2 3
A Peso Material + Molde 7935 7949 7906
B  Peso del Molde 3420 3420 3420
C  Peso del Material (A-B) 4515 4529 4486
D  Volumen del Molde 2776 2776 2776
Peso Unitario (C)/(D) 1.63 1.63 1.62
Peso Unitario Promedio 1.62
Fuente: Laboratorio Mecanica de suclos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz
Peso Unitario Compactado del Agregado Fino:
Tabla N° 9: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO COMPACTADO
ID MUESTRA N° 1 2 3
A Peso Material + Molde 8310 8324 8315
B  Peso del Molde 3420 3420 3420
C Peso del Material (A-B) 4890 4904 4895
D Volumen del Molde 2776 2776 2776
Peso Unitario (C)/(D) 1.76 1.77 1.76
Peso Unitario Promedio 1.76

Fuente: Laboratorio Mecanica de suclos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz
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Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino:

Tabla N° 10: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino

ID MUESTRA N° 1
RECIPIENTE 35
A P. Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 300.00
B P. Frasco + H20 678.30
C P. Frasco + H20 + Mat = (A+B) 978.30
D P. Mat. + H20 en Frasco 865.50
E Vol. de Mat.+Vol. de Vacios = C-D 112.80
F Peso Mat. Seco en Horno (105°C) 295.80
G Vol. de Masa = E-(A-F) 108.6
P. Esp. Aparente (Base Seca)=F/E 2.62
P. Esp. Aparente (Base Saturada)=A/E 2.66
P. Esp. Aparente=F/G 2.72
% de Absorcion=((A-F)/F)*100 1.42

Fuente: Laboratorio Mecanica de suclos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

Contenido de Humedad del Agregado Fino:

Tabla N° 11: Contenido de Humedad del Agregado Fino

ID MUESTRA N° 1 2 3
RECIPIENTE 36 15 44
A Peso del Rec. + Mat. Humedo 1000 1000 1000
B Peso del Rec. + Mat. SECO 959.70 966.10 964.35
C Peso del Recipiente (gr) 163.70 164.50 162.80
D Peso del Agua (A)-(B) 40.30 33.90 35.65
E Peso Mat. Seco 796.00 801.60 801.55
F Humedad (D/E)*100(%) 5.06 4.23 4.45
Humedad Promedio 4.580

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz
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Agregado Grueso

Granulometria del Agregado Grueso:

Tabla N° 12: Granulometria del Agregado Grueso

TAMIZ Peso retenido % retenido % reten. % que
N° ABERTURA (gr) parcial Acumu. pasa
(mm)

112" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 1064.60 9.65 9.65 90.35
12" 12.70 5991.80 54.33 63.98 36.02
3/8" 9.50 2810.70 25.49 89.47 10.53
4" 4.75 1043.80 9.46 98.93 1.07
N° 8 2.36 69.40 0.63 99.56 0.44
N° 16 1.18 48.40 0.44 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 11028.70 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

CURVA GRANULOMETRICA DEL A.G.
100.00
80.00
60.00

40.00

% QUE PASA

20.00

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura N° 5: Curva Granulometria del Agregado Grueso

Fuente: Tabla N° 12

Moédulo de Fineza del Agregado Grueso:
Y % Retenido Acumulado

100

Modulo de Fineza del Agregado Grueso = M. F. =

M.F. =591
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Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso:

Tabla N° 13: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

ID MUESTRA N° 1 2 3

A Peso Material + Molde 18240 18245 18265

B Peso del Molde 5220 5220 5220

C Peso del Material (A-B) 13020 13025 13045

D Volumen del Molde 9342 9342 9342
Peso Unitario (CO)/(D) 1.39 1.39 1.40
Peso Unitario Promedio 1.39

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso:

Tabla N° 14: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

ID MUESTRA N° 1 2 3

A Peso Material + Molde 19355 19300 19325

B Peso del Molde 5220 5220 5220

C Peso del Material (A-B) 14135 14080 14105

D Volumen del Molde 9342 9342 9342
Peso Unitario (C)/(D) 1.51 1.51 1.51
Peso Unitario Promedio 1.51

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso:

Tabla N° 15: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso

ID MUESTRA N° 1 2 3
RECIPIENTE 35 16 44
A P. Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 1067.5 957.0 1037.0
B P. Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) 667.5 601.0 652.0
C Vol. Masa/ Vol. Vacios = A-B 400.0 356.0 385.0
D Peso Mat. Seco en Horno (105°C) 1058.5 948.0 1029.5
E Vol de Masa = C-(A-D) 391.0 347.0 377.5
Peso Esp. (Base Seca)=D/C 2.65 2.66 2.67
Peso Esp. (Base Saturada)= A/E 2.67 2.69 2.69
Promedio 2.75
P. Esp. Aparente (Base Seca)=D/E 2.71 2.73 2.73
% de Absorcion=((A-D)/D)*100 0.85 0.95 0.73
% de Absorcion Promedio 0.84

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz
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Contenido de Humedad del Agregado Grueso:

Tabla N° 16: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

ID MUESTRA N° 1 2 3
RECIPIENTE 36 15 44

A Peso del Rec. + Mat. Himedo 1000 1000 1000

B Peso del Rec. + Mat. SECO 986.70 986.10 986.35

C Peso del Recipiente (gr) 163.70 167.50 169.80

D Pesodel Agua (A)-(B) 13.30 13.90 13.65

E Peso Mat. Seco 823.00 818.60 816.55
Humedad (D/E)*100(%) 1.62 1.70 1.67
Humedad Promedio 1.66

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

Pesos Especificos de la Ceniza de Ichu (CI) y Ceniza de Cascara de

Huevo (CCH) y la Combinacion con el Cemento:

Tabla N° 17: Pesos Especificos de las Cenizas de CI y CCH y en Combinacion

CENIZA PESO ESPECIFICO
Ichu 1.78
Céascara de Huevo 1.89
Cemento + (1.5%CI + 3.5CCH) 3.09
Cemento + (2%CI + 5.5CCH) 3.05
Cemento + (3%CI + 7CCH) 3.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos Concretos y Pavimentos de la USP- Huaraz

Para la caracterizacion de la ceniza de Ichu se realizd el Analisis Termo
Diferencial (DTA), para obtener la temperatura de calcinacion y el tiempo optimo se
necesita para obtener la ceniza de Ichu, para realizar este estudio se realizaron los
siguientes pasos: Recoleccion del Ichu, Pre quemado, Analisis Térmico Diferencial,

Fluorescencia de Rayos X, Quemado, Tamizado por la malla N° 200.
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RECOLECCION DEL
ICHU

. 4

PRE QUEMADO

7

ANALISIS Cco UEMADO FLUORESCENCIA DE
DIFERENCIAL Q RAYOS X

7

TAMIZADO

Figura N° 6: Secuencia para la Obtencion de la Ceniza de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia

El Ichu o Stipa es una planta que se encuentra en toda la sierra Andina a mas

de 3000 msnm, para recolectar el ichu es necesario cortar la planta con una hoz.

Figura N° 7: Recoleccion y Secado del ichu

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 8: Pre Quemado del Ichu

Fuente: Elaboracion Propia
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La realizacién del pre quemado se realizd previo al quemado, con el pre
quemado tenemos una disminuciéon de volumen del ichu y esta se realiz6 en una
superficie de concreto pulida y limpia, para evitar impurezas en la ceniza ver Figura
N° 8.

El proceso del quemado se realizé en el horno MUFLA a una temperatura de

360 C° por un tiempo de 2 horas, tal como se determind en el Analisis Termo

Diferencial (DTA).

HORNOS

MUFLA |

Figura N° 9: Quemado del Ichu en el Horno MUFLA

Fuente: Elaboracion Propia

Para el Andlisis Termo diferencial, el proceso del quemado se realiz6 a una
muestra de 35 mg de ceniza de ichu a una temperatura de 270 y 360 C° por un tiempo
de 2 horas, indicando una temperatura pico de 303 C°, en el Laboratorio de Servicios
a la Comunidad e Investigacion (LASACI), Facultad de Ingenieria Quimica, de la

Universidad Nacional de Trujillo.

CURVA TGA Y ATD

Figura N° 10: Curva Andalisis Termo Diferencial DTA de la Ceniza de Ichu
Fuente: Reporte de Medicion del DTA - UNT
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El tamizado de las cenizas se realiza después del quemado, se tamiza con el
tamiz N° 200 para alcanzar particulas menores a los 75um, debido a que un tamano

menor influye en la reactividad de la ceniza.

Figura N° 11: Tamizado de la Ceniza de Ichu con el Tamiz N° 200

Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular el peso total de ichu necesario para ser calcinado, se realizo una
comparacion para una muestra de 1000 gr, el cual corresponde a la muestra inicial de

estudio.

Tabla N° 18: Comparativa de la Reduccion Después de la Calcinacion del Ichu

Ceniza Pre Ceniza Ceniza
Caracteristicas Ichu Quemada quemada Tamizada
T. N° 200
Peso 1000 gr 86 gr 65 gr 50 gr
Pﬁrcema”e 100 % 8.6 % 6.5 % 5%
estante
Color Crema Gris oscuro Gris Gris claro
Aspecto De Paja Particulas Polvo Polvo Fino
Gruesas
Tamano 40 - 50 cm <3 cm <1 mm <75um

Fuente: Elaboracion Propia

Peso total de Ichu para ser calcinado para las combinaciones de cenizas:
(1.5%CI + 3.5%CCH).

Combinacion 11 = (2%CI + 5.5%CCH).

Combinacion 11 = (3%CI + 7%CCH).

Combinacion [

Peso total de ceniza de Ichu requerida, se observa en la Tabla N° 19.
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Tabla N° 19: Peso de la Ceniza de Ichu por Combinacion

Ceniza de Ichu Combinacion I Combinacion I  Combinacion I11
Porcentaje 1.5% 2% 3%
Peso 0.26 Kg 0.35 Kg 0.52 Kg
Peso total 1.13 Kg

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla N° 18 Y la Tabla N° 19 tenemos:

50gr e > 1000 gr
1.13Kg e > X
X=22.6Kg

Por tanto, la cantidad de Ichu requerida para este estudio es 22.6 Kg.

La composicion de Oxidos se determind mediante el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X, con este estudio se determiné los porcentajes de 6xidos presentes en la
ceniza de Ichu, el ensayo se realizo en la Universidad Nacional de Trujillo, en el
Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASACI), Facultad de

Ingenieria Quimica.

El andlisis se realizd en un espectrometro de fluorescencia total de rayos X
marca BRUKER, modelo S2-PICOFOX. Fuente de rayos X: tubo de Mo. Tiempo de
medida: 2000 segundos. Se analizé 25 mg de la muestra de ceniza de ichu, la cual fue
tamizada previamente por la malla N° 200, el Método basado en la norma ASTM C25,

Volumetria USAQ-MEO06.

Figura N° 12: Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X Marca BRUKER, Modelo S2-
PICOFOX

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 20: Analisis Quimico de la Ceniza de Ichu. Porcentaje de Oxido

PARAMETROS UNIDADES MUESTRA
Si02 % 41.23
Al203 % 2.36
Fe203 % 1.45
CaO % 0.52
MgO % 0.23
K20 % 0.07
Na20 % 0.04
TiO2 % 0.01

Fuente: Reporte de Medicion del Fluorescencia de Rayos X - UNT

El proceso para la obtencion de la ceniza de cascara de huevo, empieza desde
la recoleccion de la cascara de huevo, se puede obtener en los domicilios, en su
mayoria de las panaderias, debido a que son desperdicios, después de la recoleccion
empieza la limpieza, seguidamente el pre quemado, el Analisis Térmico diferencial

(DTA), Fluorescencia de rayos X, después el quemado, finalmente el tamizado.

RECOLECCION DEL LA
CASCARA DE HUEVO

Vi

LIMPIEZA

A 4

TRITURADC

V4

PRE QUEMADO

Vi

ANALISIS TERMICO FLUORESCENCIA DE
DIFERENCIAL NLERfA RAYOS X

h 4

TAMIZADO

Figura N° 13: Secuencia para la Obtencion de Ceniza de Cascar de Huevo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 14: Recoleccion, Limpieza y Triturado de la Cascara de Huevo

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 15: Ceniza de Ichu, Tamizado, Ceniza Resultante tras el Tamizado

Fuente: Elaboracion Propia

El triturado de la cascara de huevo se realiza para reducir el volumen, para
realizar el pre quemado, el proceso del quemado se realiz6 a una muestra de 35 mg de
ceniza de ichu a una temperatura de 530 C° por un tiempo de 3 horas
aproximadamente, en el Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion

(LASACI), Facultad de Ingenieria Quimica, de la Universidad Nacional de Trujillo.

CURVA TGA Y ATD

Figura N° 16: Curva Analisis Termo Diferencial DTA de la Ceniza de Cascara de Huevo

Fuente: Reporte de Medicion del DTA - UNT
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Para calcular el peso total de la cdscara de huevo a ser calcinado, se realiz6 una
comparacion para una muestra de 1000 gr, el cual corresponde a la muestra inicial de

estudio.

Tabla N° 21: Comparativa de la Reduccion Después de la Calcinacion de la C. de Huevo

. Ceniza Pre Ceniza Cer.liza
Caracteristicas C. Huevo Quemada quemada Tamizada
T.N° 200

Peso 1000 gr 430 gr 390 gr 350 gr

Porcentaje 100 % 43 % 39 % 35%
Restante
Color Crema Gris oscuro Gris Gris claro
Aspecto De Paja Particulas Polvo Polvo Fino
Gruesas
Tamaino 40 - 50 cm <3 cm <1 mm <75um

Fuente: Elaboracién Propia

Peso total de la cascara de Huevo para ser calcinado para las combinaciones de cenizas:

Combinacion [ = (1.5%CI + 3.5%CCH).
Combinacion 11 = (2%CI + 5.5%CCH).
Combinacion 111 = (3%CI + 7%CCH).

Peso total de ceniza de C. de Huevo requerida, se observa en la Tabla N° 22.

Tabla N° 22: Peso de la Ceniza de la Cascara de Huevo por Combinacion

Ceniza de C. H. Combinacion 1 Combinacion I  Combinacion I11
Porcentaje 3.5% 55% 7%
Peso 0.61 Kg 0.96 Kg 1.22 Kg
Peso total 2.80 Kg

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla N° 21 y la Tabla N° 22 tenemos:

350gr e > 1000 gr
280Kg - > X
X=8Kg

Por tanto, la cantidad céscara de Huevo requerida para este estudio es 8 Kg.
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La composiciéon de Oxidos se determind mediante el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X, con este estudio se determind los porcentajes de 6xidos presentes en la
ceniza de céscara de huevo, el ensayo se realiz6 en la Universidad Nacional de Trujillo,
en el Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASACI), Facultad de
Ingenieria Quimica.

El andlisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos X
marca BRUKER, modelo S2-PICOFOX. Fuente de rayos X: tubo de Mo. Tiempo de
medida: 2000 segundos. Se analiz6 25 mg de la muestra de ceniza de ichu, la cual fue
tamizada previamente por la malla N° 200, el Método basado en la norma ASTM C25,
Volumetria USAQ-MEO06.

Tabla N° 23: Analisis Quimico de la Ceniza de Cdscara de Huevo. Porcentaje de Oxido

Oxido Unidades Muestra
Al203 % 6.202
Si02 % 2.712
SO2 % 0.436
cLO2 % 0.293
K20 % 0.216
CaO % 88.801
MnO % 0.004
Fe203 % 0.062
NiiO3 % 0.014
CuO % 0.763
Zn0O % 0.381
AS205 % 0.005
SrO % 0.093
Y203 % 0.001
7r02 % 0.007

Fuente: Reporte del ensayo de Fluorescencia de Rayos X - UNT

Para la determinacion del PH de las cenizas obtenidas, y en combinacién con
el cemento Sol tipo I; para las combinaciones: Patron cemento al 100%; para la
Combinacion I (1.5%CI + 3.5%CCH) cemento al 95%; para la Combinacion 11 (2%CI
+5.5%CCH) cemento al 92.5%; Combinacion III (3%CI + 7%CCH) cemento al 90%;

a continuacion, se muestran los PH del cemento, las cenizas puras y en combinacion.
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Tabla N° 24: Potencial de Hidrogeno del Cemento Sol

Muestra

PH

Cemento Sol Tipo I

12.42

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

Tabla N° 25: Potencial de Hidrogeno de la Ceniza de Ichu (CI)

Muestra

PH

Ceniza de Ichu

11.41

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

Tabla N° 26: Potencial de Hidrogeno de la Ceniza de Cascara de Huevo (CCH)

Muestra

PH

Ceniza de Cascara de Huevo

10.48

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

Tabla N° 27: P.H. de la Combinacion I (1.5%CI + 3.5%CCH) cemento al 95%

3.5 % de Ceniza de Céscara de Huevo)

Muestra PH
Cemento al 95% + 5% de la
Combinacioén (1.5% Ceniza de Ichu + 12.31

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

Tabla N° 28: P. H. de la Combinacion Il (2%CI + 5.5%CCH) cemento al 92.5%

% de Ceniza de Cascara de Huevo)

Muestra PH
Cemento al 92.5% + 7.5% de la
Combinacion (2% Ceniza de Ichu + 5.5 12.25

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

Tabla N° 29: P. H. de la Combinacion 11l (3%CI + 7%CCH) cemento al 90%

de Ceniza de Cascara de Huevo)

Muestra PH
Cemento al 90% + 10% de la
Combinacion (3% Ceniza de Ichu + 7 % 12.18

Fuente: Resultados de Laboratorio de Suelos y Aguas -UNASAM

37




De los resultados obtenidos se concluye que las muestras son fuertemente
alcalinas y que, al realizar la mezcla de CI, CCH y Cemento, se obtiene un pH de
similar alcalinidad al del Cemento. Por lo que tienen un pH adecuado para ser

trabajados en la investigacion.

Para la determinacion Agua-Cemento del concreto f'c= 210 Kg/cm2, se tomo
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/cm?2, se

trabajara con un Slump de 3 a 4”, los agregados tienen las siguientes propiedades:

Tabla N° 30: Propiedades de los Materiales para el Concreto Patron

CONDICIONES GENERALES

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

Consistencia Plastica

Factor de seguridad No
MATERIALES

Cemento

Sol Tipo I

Peso Especifico del Cemento 3.15 gr/cm3

Agua Agua Potable

Agregado Fino

Peso especifico de Masa 2.66 gr/cm3

Absorcion 1.42 %

Contenido de Humedad 4.58 %

Peso unitario suelto seco 1.62 gr/cm3

Peso unitario compactado seco 1.76 gr/cm3

Moédulo de Fineza 2.9

Agregado Grueso

Tamafio maximo Nominal 3/4"

Peso especifico de Masa 2.75 gr/cm3

Absorcion 0.70 %

Contenido de Humedad 1.67 %

Peso unitario suelto seco 1.39 gr/cm3

Peso unitario compactado seco 1.51 gr/ecm3

Fuente: Ver Apéndice
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Tabla N° 31: Relacion a/c por P. E. del Cemento y en Combinacion con la Ceniza

combinacion combinacion combinacion
Material Cemento I Cemento + 1II Cemento+ III Cemento
(Patro) (1.5C1% + 2CI% + + (3CI1% +
3.5%CCH) 5.5%CCH) 7%CCH)
Peso 3.15 3.09 3.05 3.00
Especifico
Relacion a/c 0.559 0.589 0.605 0.622

Fuente: Ver Apéndice

Del método Comité ACI se determind los siguientes resultados para la relacion

de a/c; para la combinacién I, Combinacion II, Combinacion III como se Observa en

la Tabla N° 31.

Tabla N° 32: Proporcion por Bolsa de Cemento para el Concreto Patron

Mezcla Cemento Agr. Grueso Agr. Fino a/c
Corregido por
Humedad 1 3.125 3.153 0.559
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 33: Cantidad de los Materiales del Disesio de Mezcla Patron
Cant 1 m3 1 Prob. 3 Prob. 6 Prob. 9 Prob.
Molde:s (Kg) Patron Patron Patron Patron
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Cemento 299.71 1.92 5.76 11.53 17.29
Agua 167.49 1.07 3.22 6.44 9.66
Agr. Grueso 936.50 6.00 18.01 36.02 54.03
Agr. Fino 945.03 6.06 18.17 36.35 54.52
Total 2348.73 15.06 45.17 90.33 135.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 34: Cantidad de materiales para el diseiio de mezcla (1.5%CI + 3.5%CCH)

Cant. 1 m3 1 3 6 9
Moldes (Kg) Probeta Probeta Probeta Probeta
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Cemento 284.72 1.83 548 10.95 16.43
C. Ichu 4.50 0.03 0.09 0.17 0.26
C.C. Huevo 10.49 0.07 0.20 0.40 0.61
Agua 167.64 1.07 322 6.45 9.67
Agr. Grueso 936.50 6.00 18.01 36.02 54.03
Agr. Fino 939.97 6.03 18.08 36.15 54.23
Total 2343.82 15.02 45.07 90.14 135.21

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 35: Cantidad de materiales para el diseiio de mezcla (2%CI + 5.5%CCH)

Cant. 1 m3 1 3 6 9
Moldes (Kg) Probeta Probeta Probeta Probeta
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Cemento 277.23 1.78 5.33 10.66 15.99
C. Ichu 5.99 0.04 0.12 0.23 0.35
C.C. Huevo 16.48 0.11 0.32 0.63 0.95
Agua 167.75 1.08 323 6.45 9.68
Agr. Grueso 936.50 6.00 18.01 36.02 54.03
Agr. Fino 936.49 6.00 18.01 36.02 54.03
Total 2340.44 15.00 45.01 90.01 135.02

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 36: Cantidad de materiales para el disefio de mezcla (3%CI + 7% CCH)

Cant. 1 m3 1 3 6 9
Probeta Probeta Probeta Probeta
Moldes (Kg)

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Cemento 269.74 1.73 5.19 10.37 15.56

C. Ichu 8.99 0.06 0.17 0.35 0.52

C.C.Huevo 20.98 0.13 0.40 0.81 1.21

Agua 167.88 1.08 3.23 6.46 9.69

Agr. Grueso  936.50 6.00 18.01 36.02 54.03

Agr. Fino 932.00 5.97 17.92 35.84 53.77
Total 233;6'0 14.97 44.92 89.85 134.77

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 17: Slump del diseiio de mezcla patron y combinaciones

Fuente: Elaboracion propia

El slump para el disefio patron y experimentales fueron de 3 que esta en el
rango de Comité ASI para un disefio f'c=210kg/cm2 (3” —4”).

El Esquema para la elaboracion de probetas patron, elaboracion de probetas
experimentales, resistencia a la compresion de los concretos patron y experimentales

alos 7, 14 y 28 dias, andlisis y comparacion de resultados es el siguiente:

ELABORACION DE PROBETAS
CONCRETO PATRON

L
,

ELABORACION DE PROBETAS DE

CONCRETO EXPERIMENTALES
- B
1._\{_-"

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCERETO PATRON Y EXPERIMENTAL
ALOST, 14 Y 28 DIAS

ANATISIS. COMPARACION E
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Figura N° 18: Esquema para Elaboracion de Concreto Patron

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la elaboracion del concreto patron y la resistencia a compresion se realizo

el flujograma siguiente:

1. SELECCION DE MATERIALES 2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
- Cemento - Moldes Metdlicos

- Agua - Balanza

- Agregado Grueso - Mezcladora

- Agregado Fino

3. DOSIFICACION Y MEZCLADO
- Dosificacién 1: 0.56: 3.11:3.13
- Mezclado

- Agregando agua al inicio

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

- Llenar molde en 3 etapas

- Compactado mediante

25 chuseadas

- Goloear 10 veces con martillo

5. FRAGUADO
- Mantener las probetas en un

lugar apropiado, libre de calor,
frio y viento excesivo.

6. CURADO
- Mantener las probetas sumergidas

en un lugar apropiado, libre de calor,
frio y viento excesivo.

7. ALMACENAMIENTO
- Mantener las probetas en

lusares anroniadns

MUESTREO Y CONTROL DE
PRODUCTO FINAL

Ensayos de Resistencia a la

Compresion

Figura N° 19: Flujograma de Produccion de Concreto f'c=210Kg/cm2 Patron

Fuente: Elaboracion propia
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Para la elaboracion del concreto experimental para la resistencia a compresion

se realiz6 el flujograma siguiente:

1. SELECCION DE MATERIALES 2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
- Cemento + Combinacién . - Moldes Metalicos

- Agua - Balanza

- Agregado Grueso - Mezcladora

- Agregado Fino

3. DOSIFICACION Y MEZCLADO
- Dosificacion 1: 0.56:3.11:3.13
- Mezclado

- Agregando agua al inicio

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

- Llenar molde en 3 etapas

- Compactado mediante

25 chuseadas

- Golpear 10 veces con martillo

5. FRAGUADO
- Mantener las probetas en un

lugar apropiado, libre de calor, frio
y viento excesivo.

6. CURADO
- Mantener las probetas sumergidas

en un lugar apropiado, libre de calor,

frio y viento excesivo.

7. ALMACENAMIENTO
- Mantener las probetas en

lugares apropiados

MUESTREO Y CONTROL DE
PRODUCTO FINAL
Ensayos de Resistencia a la
Compresion

Figura N° 20: flujograma de Produccion de Concreto f=210kg/cm2 Experimental

Fuente: Elaboracion Propia

43



Tabla N° 37: Resistencia a la Compresion de Concreto Patron

Fecha Moldeo
Muestra Probeta | Curado Rotura Peso %] Area | Carga x Y Prom. Mifima Resistencia
(Cédigo) | (Dias) (Kg) | (Cm) | (Cm2) | (Kgh) | (Kg/Cm2) | (Kg/Cm2) | o5 | Obtenida
Moldeo Rotura (Kg/Cm2)
P1-P 13.10 | 15.00 | 176.71 | 31915 | 180.60 70%
P2-P 7 16/04/2019 | 23/04/2019 | 13.25 | 15.15 | 180.27 | 32754 | 181.70 180.87 86.10%
147
P3-P 13.00 | 15.20 | 181.46 | 32717 | 180.30
P4 -P 13.00 | 15.20 | 181.46 | 33951 | 187.10 85%
Dosificacion
Pl"‘(t)g?;‘ | Pps-P 14 16/04/2019 | 30/04/2019 | 13.20 | 15.15 | 180.27 | 33890 | 188.00 189.27 90.10%
0
Cemento 178.5
P6 - P 13.00 | 15.10 | 179.08 | 34508 | 192.70
P7-P 13.10 | 15.20 | 181.46 | 39340 | 216.80 100%
Pg - P 28 16/04/2019 | 14/05/2019 | 13.10 | 15.20 | 181.46 | 38723 | 21340 | 215.27 102.50%
210
P9 - P 13.20 | 15.15 | 180.27 | 38865 | 215.60

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos — USP- Huaraz
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Tabla N° 38: Dosificacion Cemento 95% + 5% de la Combinacion (1.5%CI +3.5%CCH)

Fecha Moldeo
Muestra Probeta | Curado Rotura Peso o Area | Carga X Y Prom. Mifima Resistencia
(Cédigo) | (Dias) (Kg) | (Cm) | (Cm2) | (Kgf) | (Kg/Cm2) | (Kg/Cm2) | o0'o | Obtenida
Moldeo Rotura (Kg/Cm2)
P1-CI 13.10 | 15.10 | 179.08 | 35296 197.10 70%
P2-CI 7 16/04/2019 23/04/2019 | 13.15 | 15.15 | 180.27 | 35404 196.40 192.70 91.80%
147
P3-CI 13.20 | 15.20 | 181.46 | 33497 184.60
Dosificacién | py_ o 13.00 | 15.15 | 180.27 | 36107 | 200.30 85%
Cemento
95% + 5%
de la P5-CI 14 16/04/2019 30/04/2019 | 13.10 | 15.10 | 179.08 | 35296 197.10 197.70 94.10%
Combinacion 178.5
(1.5%CI +
3.5%CCH) P6-CI 13.10 | 15.20 | 181.46 | 35511 195.70
P7-CI 13.20 | 15.10 | 179.08 | 38968 217.60 100%
P8-CI 28 16/04/2019 14/05/2019 | 13.20 | 15.20 | 181.46 | 39467 217.50 217.97 103.80%
210
P9-CI 30.15 | 15.15 | 180.27 | 39442 218.80

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos — USP- Huaraz
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Tabla N° 39: Dosificacion Cemento 92.5% + 7.5% de la Combinacion (2%CI +5.5%CCH)

Fecha Moldeo
Muestra Probeta | Curado Rotura Peso %] Area | Carga py Y Prom. Mifima Resistencia
(Cédigo) | (Dias) (Kg) | (Cm) | (Cm2) | (Kgf) | (Kg/Cm2) | (Kg/Cm2) Obtenida
Moldeo Rotura (Kg/Cm2)
P1-CII 13.00 | 15.15 | 180.27 | 35693 198.00 70%
P2-CII 7 16/04/2019 23/04/2019 | 13.10 | 15.20 | 181.46 | 22682 125.00 173.67 82.70%
147
P3-CII 13.10 | 15.10 | 179.08 | 35458 198.00
Dosificacion | py_ oy 13.20 | 15.15 | 180.27 | 38902 | 215.80 85%
Cemento
92.5% +
7.5% de la P5-CII 14 16/04/2019 30/04/2019 | 13.00 | 15.20 | 181.46 | 39903 219.90 218.97 104.30%
Combinacion 178.5
(2%CI +
5.5%CCH) P6-CII 13.10 | 15.15 | 180.27 | 39875 221.20
P7-CII 13.10 | 15.20 | 181.46 | 40465 223.00 100%
P8-CII 28 16/04/2019 14/05/2019 | 13.20 | 15.15 | 180.27 | 40506 224.70 224.87 107.10%
210
P9-CII 13.00 | 15.15 | 180.27 | 40902 226.90

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos — USP- Huaraz
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Tabla N° 40: Dosificacion Cemento 90% + 10% de la Combinacion (3%CI + 7% CCH)

Fecha
Muestra Probeta | Curado Moldeo Rotura Peso %] Area | Carga py Y Prom. Mifima Resistencia
(Cédigo) | (Dias) (Kg) | (Cm) | (Cm2) | (Kgf) | (Kg/Cm2) | (Kg/Cm2) Obtenida
Moldeo Rotura (Kg/Cm2)
P1-CIII 13.15 | 15.20 | 181.46 | 34767 191.60 70%
P2 -CIII 7 16/04/2019 | 23/04/2019 | 13.20 | 15.15 | 180.27 | 35422 196.50 192.77 91.80%
147
P3-CIII 13.00 | 15.15 | 180.27 | 34287 190.20
Dosificacion | py_ oy 13.10 | 15.10 | 179.08 | 35869 | 200.30 85%
Cemento
90% + 10%
de la P5-CIII 14 16/04/2019 | 30/04/2019 | 13.10 | 15.10 | 179.08 | 36084 201.50 198.60 94.60%
Combinacion 178.5
IIT (3%CI + '
7%CCH) P6 - CIII 13.20 | 15.15 | 180.27 | 34972 194.00
P7-CIII 13.20 | 15.20 | 181.46 | 40864 225.20 100%
P8 -CIII 28 16/04/2019 14/05/2019 | 13.25 | 15.20 | 181.46 | 38923 214.50 221.70 105.60%
210
P9 -CIII 13.20 | 15.20 | 181.46 | 40901 225.40

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos — USP- Huaraz
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Resumen de la resistencia a compresion del concreto patron y en combinacion,

por los dias de curado, como se observa en la Tabla 41 tenemos resultados favorables

que superan al disefio patron.

Tabla N° 41: Resistencia a la compresion de f'c=210Kg/cm?2 con una sustitucion de 5%, 7.5%
v 10% por la combinacion de Cl y CCH

Dias de Resistencia de Concreto con Sustitucion

Curado Fatron (1.5%CI + 3.5%CCH) (2%CI+5.5%CCH) (3%CI+ 7%CCH)
7 180.87 192.70 173.67 192.77
14 189.27 197.70 218.97 198.60
28 215.27 217.97 224.87 221.70

Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de la USP - Huaraz

CONCRETO PATRON
250
215.27
£ I
S 180.87 189.27
£ 150 /
: /
£
8 100 /
2
w
[}
e 50
0 0
0 5 10 15 20 25 30
Edad de la probeta (Dias)
== Concreto patron

Figura N° 21: Tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7, 14y 28 dias
para el concreto Patron

Fuente: Tabla N° 41
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SUSTITUCION DEL CEMENTO AL 5%
250
217.97
= 200 o b
NE 192.70 197.70
<
£ 150
0
o
g 100
2
g /
@ 50
0 0
0 5 10 15 20 25 30
Edad de la probeta (Dias)
e SUST. (1.5%Cl + 3.5%CCH)

Figura N° 22: Tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7, 14y 28 dias
para el Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%

Fuente: Tabla N° 41

SUSTITUCION DEL CEMENTO AL 7.5%
250
224.87
118797
— 200 T
g 173.67
B 150
<
= //
o
$ 100
7
i/
& 50
0 +o
0 5 10 15 20 25 30
Edad de la probeta (Dias)
e SUST. (2%CI + 5.5%CCH)

Figura N° 23: Tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7, 14 y 28 dias
para el Concreto con Sustitucion del Cemento en 7.5%

Fuente: Tabla N° 41
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SUSTITUCION DEL CEMENTO AL 10%
250 T
|
—_ 221.70
NE 200 TER i o8,
< /
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y 4
0
0 5 10 15 20 25 30
Edad de la probeta (Dias)
e SUST. (3%CI + 7%CCH)

Figura N° 24: Tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7, 14y 28 dias
para el Concreto con Sustitucion del Cemento en 10%

Fuente: Tabla N° 41

Resistencia (kg/cm2)

RESISTENCIA A LOS 7,14y 28 DIAS
250
218.97 215.27217.9724-87221.7
200 1gg
150
B I I I I I I I I
0
7 14 28
Edad de las probetas (Dias)
B Concreto patron 1 SUST. (1.5%Cl + 3.5%CCH)
B SUST. (2%Cl + 5.5%CCH) B SUST. (3%CI + 7%CCH)

Figura N° 25: Tendencia de las Resistencias a la Compresion promedio a los 7, 14 y 28 dias
para el Concreto Patron, Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10%

Fuente: Elaboracion Propia
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Para una comparativa de fallas tenemos la imagen siguiente, donde
encontramos los tipos de fallas para probetas sometidas a compresion para las

diferentes edades de curado de concreto.

(@) (c) (d) ()

CONC ¥ CONO ¥
SEPARACION CORTE

COLUMNAR

Figura N° 26: Tipos de Fallas
Fuente: (Matias, 2018; p.48)

La mayoria de las probetas presentaron las fallas que se muestran en la Figura

N° 21, la falla que predomino en las roturas fue la falla columnar.

Figura N° 27: Tipos de Fallas que presentaron en las Probetas de Corte y Columnar

Fuente: Elaboracion Propia

La Hipdtesis se valido con el uso del Programa SPSS v25; el cual valido el
tiempo de curado a los 7,14 y 28 dias, considerando 4 disefios de concreto a ser
evaluados. El concreto Patron, es el concreto con 100% de cemento, Concreto
reemplazando al 5% del Cemento por una combinacion de Ceniza de Ichu (CI) mas la

Ceniza de Céscara de Huevo (CCH), Concreto reemplazando al 7.5% del Cemento por
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una combinacion de Ceniza de Ichu (CI) més Ceniza de Céscara de Huevo (CCH) y
Concreto reemplazando al 10% del Cemento por una combinacion de Ceniza de Ichu
(CI) méas Ceniza de Cascara de Huevo (CCH). Para el analisis de la varianza con el
ANOVA se tomaron los siguientes factores como: Factores a la edad de rotura, Tipo

de concreto y Resistencia a la compresion.
De lo mencionado anteriormente se tomo las siguientes Hipotesis:

HO: Las medias de las resistencias a la compresion del concreto son iguales

para los diferentes tipos de concreto.

H1: Las medias de las resistencias a la compresion del concreto no son iguales

para los diferentes tipos de concreto.

Se tomo en cuenta la Tabla N° 41, en la que se muestran las probetas promedio

de acuerdo a la edad de curado para la Varianza ANOVA.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de Normalidad y
Homogeneidad de varianzas de las resistencias medias obtenidas en las probetas de
concreto para cada tratamiento (sustitucion de dos porcentajes de cemento, por ceniza
de Ichu y Ceniza de Cascara de Huevo). Se realiz6 el calculo para verificar las hipotesis
de las diferencias entre las medias de las resistencias a la compresion de las probetas,

el nivel de confianza que se uso en el Programa SPSS es del 95 %.

Tabla N° 42: Cdlculo de la Prueba ANOVA para Verificar las Diferencias Entre las Medias

de las Resistencias a la Compresion de las Probetas

Origen Csul:ll(rllfa((ilf)s gl Media Cuadratica F Sig.
Sustitucion 415.860 2 257.990 7.1349 0.44
Dias de Curado 1039.366 2 565.338 13.861 0.13
Error 140.415 4 35.114
Total 1595.641 8

Fuente: Resultados de ensayos en laboratorio de la USP - Huaraz
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De la Tabla N° 42 se visualizar que el p-value < a (0.044 < 0.050) entonces
podemos decir que: se rechaza la hipdtesis nula (HO: Resistencias medias iguales) y se

acepta la hipotesis alternativa (H1: Resistencias medias no son Iguales).

Del cual se concluye que grado de error de 5% de significancia, las resistencias
medias en kg/cm?2 logradas en las probetas de la muestra patron (cemento 100% sin
sustitucion), la muestra con sustitucion de cemento en 5% por la combinacion de CI
mas CCH (1.5%CI + 3.5%CCH) — experimental, la muestra con sustitucién de
cemento en 7.5% por la combinacion de CI mas CCH (2%CI + 5.5%CCH ) -
experimental y la muestra con sustitucion de cemento en 10% por la combinacion de
CI mas CCH (3%CI + 7%CCH) — experimental, no son iguales. Siendo mayor la
resistencia a la compresion en las probetas experimentales con sustitucion de 7.5% de

cemento.

Para los dias de curado se tiene que: p-value < a (0.013 < 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto son diferentes a
consecuencias del dia de curado. De las pruebas de hipotesis se puede indicar que, las
medias son diferentes respecto al tiempo de curado, aumentando las resistencias de las

probetas de concreto.

De acuerdo al tipo de concreto con sustitucion y sin sustituciones, se obtuvo
que las probetas de concreto con sustituciones logran las mayores resistencias a la

compresion.

Para las resistencias minimas de concreto de acuerdo a sus edades, en las
probetas patron y experimentales en las edades distintas se logro superar el minimo
esperado. Tomando como las mas importantes las de los 28 dias. Mediante la prueba
ANOVA, a los 28 dias indican la resistencia de las probetas de concreto aumenta si se
reemplaza al cemento 5%, 7.5% y 10%. Lo cual comprueba que al usarlos en una sola

sustitucion se logran resultados esperados.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos en los capitulos anteriores podemos analizar lo

siguiente:

Con respecto al ensayo de granulometria de los agregados se observa en la
Figura N° 4 y la Figura N° 5 que, ambas graficas se encuentran dentro de los limites,
el modulo de finura de la arena tiene un valor aceptable de 2.9, puesto que, estd en el
limite de aceptacion que es de 2.6 a 3.1, para un concreto, lograndose con esto el
desarrollo de un concreto que tiene un incremento en su resistencia, cabe sefialar
ademas que este valor del MF de la arena, dificulté en la consolidacion de la mezcla
ya que al tener un mddulo de finura superior a los 2.6 se origind un problema de
segregacion en los ensayos iniciales, dando a ello un incremento del agregado fino en

todos los disefios para tener una buena cohesion.

Con la caracterizacion de la ceniza de Ichu se realizd el estudio de Analisis
Termo Diferencial (DTA), con la cual se obtiene la temperatura de calcinacion, ver
Figura N° 10, que es de 303 °C por un periodo de 2 horas aproximadamente, con estos
datos se procede a quemar el ichu hasta conseguir la ceniza necesaria para las
combinaciones, el cual se muestra en la Tabla N° 19, se determind el peso total

requerido de ceniza de ichu es para las combinaciones es de 1.13kg.

La composicion de Oxidos se determiné mediante el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X, ver Tabla N° 20, los porcentajes de 6xidos que predominan en la ceniza
de ichu son: SiO2 (Dioxido de Silicio) con un porcentaje de 41.23%, el AI203
(Trioxido de aluminio) con un porcentaje de 2.36%, el Fe203 (Trioxido de Fierro) con
un porcentaje de 1.45% y CaO (oxido de calcio) con un 0.52%, segiin el ASTM los

Oxidos mencionados son materiales cementantes.

Para la caracterizacion de la ceniza de cascara de Huevo se realizo el mismo
estudio de la ceniza de ichu, el Andlisis Termo Diferencial (DTA), con la cual se
obtuvo la temperatura de calcinacion, ver Figura N° 16, que es de 530 °C por un

periodo de 3 horas aproximadamente, con estos datos se procede a quemar la cascara
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de Huevo hasta conseguir la ceniza necesaria para las combinaciones, el cual se

muestra en la Tabla N° 22, el peso total requerido de ceniza de ichu es de 2.80kg.

La composicion de Oxidos para la ceniza de cascara de Huevo se determind
mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, ver Tabla N° 23, los porcentajes de
oxidos que predominan en la ceniza de cascara de Huevo son: SiO2 (Dioxido de
Silicio) con un porcentaje de 2.712%, el AI203 (Triéoxido de aluminio) con un
porcentaje de 6.202%, el Fe203 (Trioxido de Fierro) con un porcentaje de 0.062% y
CaO (oxido de calcio) con un 88.801%. Segtin el ASTM los Oxidos mencionados son

materiales cementantes.

En cuanto al ensayo del Slump de la Figura N° 17, obtenemos resultados
constantes; para el caso del concretos patron y con sustitucion, se obtuvo un
asentamiento de 3” el cual se encuentra en el rango 3” a 4”” como se obtuvo en el disefio
de mezcla del método ACI. Adicionalmente, podemos afirmar que la diferencia entre
cada uno de los disefios, con distinta cantidad de cemento, tanto patrén como con

sustitucion, se observo que presentaban la misma consistencia y trabajabilidad.

La relacion de a/c para el disefio de concreto f'c=210Kg/cm2, patron y con
sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10%, se muestra en la Tabla N° 31, la variacion
de cada relacion a/c son minimos, y esto se debe a la minima diferencia de los Pesos

Especificos del disefio de mezcla patron y sustitucion.

La resistencia a la compresion del concreto patron para las edades de 7, 14 y
28 dias se muestran en la Tabla N° 37, en la cual se consigue a los 7 dias una resistencia
promedio de f'c=180.87kg/cm?2 con una resistencia obtenida de 86.10%, a los 14 dias
se obtiene una resistencia promedio de f'c=189.27kg/cm2 con una resistencia obtenida
de 90.10% y a los 28 dias se obtiene una resistencia promedio de f'c=215.27kg/cm2
con una resistencia obtenida de 102.5%; de estos resultados vemos que las resistencias

obtenidas cumples con el disefio.

Los resultados de la resistencia a compresion del concreto con sustitucion del
cemento en 5% por la Combinacion de cenizas para las edades de 7, 14 y 28 dias se

muestran en la Tabla N° 38, en la cual se consigue a los 7 dias una resistencia promedio
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de f'c=192.70kg/cm2 con una resistencia obtenida de 91.80%, a los 14 dias se obtiene
una resistencia promedio de f'c=197.70kg/cm2 con una resistencia obtenida de
94.10% y a los 28 dias se obtiene una resistencia promedio de f'c=217.97kg/cm2 con
una resistencia obtenida de 103.8%; de estos resultados vemos que las resistencias

obtenidas superan al disefio patron.

La resistencia a compresion del concreto con sustitucion del cemento en 7.5%
por la Combinacién de cenizas para las edades de 7, 14 y 28 dias se muestran en la
Tabla N° 39, en la cual se consigue a los 7 dias una resistencia promedio de
f'c=173.67kg/cm2 con una resistencia obtenida de 82.70%, a los 14 dias se obtiene
una resistencia promedio de f'c=218.97kg/cm2 con una resistencia obtenida de
104.30% y a los 28 dias se obtiene una resistencia promedio de f'c=224.87kg/cm2 con
una resistencia obtenida de 107.10%; de estos resultados vemos que las resistencias

obtenidas superan al disefio.

Los resultados de la resistencia a compresion del concreto con sustitucion del
cemento en 10% por la Combinacion de cenizas para las edades de 7, 14 y 28 dias se
muestran en la Tabla N° 40, en la cual se consigue a los 7 dias una resistencia promedio
de f'c=192.77kg/cm2 con una resistencia obtenida de 91.80%, a los 14 dias se obtiene
una resistencia promedio de f'c=198.60kg/cm2 con una resistencia obtenida de
94.60% y a los 28 dias se obtiene una resistencia promedio de f'c=221.70kg/cm2 con
una resistencia obtenida de 105.60%; de estos resultados vemos que las resistencias
obtenidas son menores al disefio para la sustitucion de cemento por la combinacion de

cenizas de 7.5%.

De los resultados obtenidos se puede concluir que: la combinacién con mejores
resultados de resistencia a la compresion es la combinacion II con el 7.5% de
sustitucion del cemento por la combinaciéon de CI + CCH; estos resultados se
fundamentan al oxido de SiO2 que actua como catalizador estabilizante al contacto
con el agua aumentando la resistencia en el concreto, el CaO y Al203 también son
cataliza que mejoran importantemente el aspecto de la durabilidad del concreto ver

Tabla N° 20 Y Tabla N° 23.
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En la combinacion del 7.5% (2% CCH + 5.5% CI) se obtiene un nuevo material
cementante con propiedades quimicas semejantes al del cemento, este nuevo material
posee oxidos catalizadores y las combinaciones de las cenizas poseen un alto grado de

alcalinidad que mejoran la resistencia del concreto.

Se valida las resistencias del concreto obtenidas de acuerdo a sus edades, para
las probetas patron y experimentales para las edades distintas, se logroé superar el
minimo esperado, tomando como las mas importantes los dias de curado a los 28 dias.
Mediante la prueba ANOVA, los resultados indican la resistencia de las probetas de
concreto aumenta si se reemplaza al cemento 5% (1.5% CI + 3.5% CCH), 7.5% (2%
CI + 5.5% CCH) y10% (3% CI + 7% CCH). Lo cual comprueba que al usar las
combinaciones de las cenizas para sustituir parcialmente el cemento se logran

resultados esperados ver Tabla N° 42,
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V. CONCLUSIONES

Con el Analisis Termo Diferencial se obtienen las diferentes temperaturas de
calcinacion; la temperatura de calcinacion de la ceniza de Ichu es de 303°C, la

temperatura de calcinacion de la ceniza de cascara de Huevo es 530°C.

Mediante el Método de Fluorescencia de rayos X, se determina la composicion
de 6xidos por cada ceniza, el 6xido que predomina en la ceniza de Ichu es el Didxido
de Silicio (Si02) con un 41.23% ver Tabla N° 20, el 6xido que predomina en la ceniza
de cascara de Huevo es el Tridoxido de Calcio (CaO) con 88.801% ver Tabla N° 23;
con la combinacion de estas puzolanas podemos obtener un material con propiedades

semejantes al del cemento.

La ceniza con mayor PH es la ceniza de Ichu con 11.41, el PH de la ceniza de

cascara de Huevo es 10.48; el PH para las diferentes combinaciones son:

Combinacién I, Cemento al 95% + 5% de la Combinacion (1.5% Ceniza de

Ichu + 3.5 % de Ceniza de Cascara de Huevo) PH = 12.31.

Combinacion I, Cemento al 92.5% + 7.5% de la Combinacién (2% Ceniza de

Ichu + 5.5 % de Ceniza de Céascara de Huevo) PH = 12.25.

Combinacién III, Cemento al 95% + 10% de la Combinacién (3% Ceniza de

Ichu + 7 % de Ceniza de Céascara de Huevo) PH = 12.18.

Con los PH obtenidos se concluye que las muestras son altamente alcalinas y

el uso de estas aumenta la resistencia del concreto.

El peso especifico para cada ceniza y su respectiva combinacion son: Pe.CI =
1.80, Pe. CCH = 1.89, Pe. Para la combinacion I Cemento + (1.5%CI +3.5%CCH) =
3.09, Pe. Para la combinacion II Cemento + (2%CI +5.5%CCH) = 3.05 y Pe. Para la
combinacion III Cemento + (3%CI +7%CCH) = 3.00.

La relacion agua cemento se calcula de acuerdo al comité ACI ver Tabla N°
31, para el patron la relacion a/c = 0.559, para la Combinacion I la relacion a/c = 0.589,
para la Combinacion II la relacion a/c = 0.605 y para la Combinacién III la relacion

a/c =0.622.
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Se establece que la resistencia a compresion maximas dadas, con la sustitucion
del cemento por la combinacion de cenizas de Ichu (CI) + ceniza de céscara de Huevo
(CCH) fue la Combinacion II 7.5% = (2%CI + 5.5%CCH): a los 7 dias fue
173.67Kg/cm2, a los 14 dias fue 218.97Kg/cm?2 y a los 28 dias fue 224.87Kg/cm2. La

resistencia minima se dio con la Combinacion I 5% = (1.5%CI + 3.5%CCH)

La tesis desarrollada pone en manifiesto el fundamento tanto teérico como
practico necesario para garantizar el uso de concreto con adicidon de puzolana a base
de ceniza producida por la calcinacion. Estas cenizas es un material valido en la

sustitucion parcial del cemento portland.

Los resultados son validados por el método ANOVA, siendo estos resultados

los esperados para un concreto f'c=210Kg/cm?2 de acuerdo al disefio de mezcla.

V. RECOMENDACIONES

Nuestra investigacion invita a realizar nuevas investigaciones relacionadas con
las puzolanas artificiales provenientes de la calcinacion. Procuramos el desarrollo de
nuevos materiales alternativos de construccion que logren disminuir la contaminacion

que produce la elaboracion del cemento.

Se recomienda que la mezcla de cualquier tipo de ceniza se realice con un
cemento Tipo I, debido a que la adicion de una puzolana a un cemento Tipo IP que ya

contiene puzolanas altera los resultados tornandolos inciertos.

Se recomienda moler las cenizas extraidas del interior del horno ya que salen
con escombros y partes no quemadas del material a utilizar, tamizar por el tamiz
numero 200 después de que esté bien molido y completamente seco, ya que es el tamiz
mas fino que se encuentra en el laboratorio, y lo que pasa el tamiz # 200 tiene el mismo

estado limoso que el cemento.

Se recomienda analizar el comportamiento de las mezclas con sustitucion de
cenizas a edades superiores a los 28 dias, pues la actividad puzolanica tipicamente

requiere mayor tiempo de curado para su desarrollo.
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IX. ANEXOS

1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION ;
DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
GENERAL: V.L
Determinar la resistencia a la compresion de un|Sustitucion por
concreto f'c=210kg/cm2 cuando se sustituye el{la combinacion
cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinacién de{de ceniza de
ceniza de ichu y ceniza de céscara de huevo. ichuy cascarade
huevo.
GENERAL:
GENERAL: ESPECIFICO:
La sustitucion ) I
(Cual es la . Determinar el  Analisis  Termo
del cemento en| . )
resistencia a Diferencial (DTA) y la temperatura de
5%, 7.5% y 10% V.D.

compresion de un

concreto con
sustitucion del
cemento en 5%,
7.5% y 10% por la
combinacion de
ceniza de ichu vy

ceniza de cascara de
huevo, con respecto a
un concreto patron de

f'c=210 kg/cm2?

por la
combinacién de

ceniza de ichu y

ceniza de
cascara de
huevo,

aumentara la

resistencia a la
compresion del
concreto

f'c=210kg/cm?2.

calcinacion del ichu y la cascara de huevo.

. Determinar la composicion quimica por
el Método de Fluorescencia de Rayos X de la

ceniza de ichu y la ceniza de cascara de huevo.

° Determinar el PH de las cenizas

obtenidas y cenizas en mezcla.

. Determinar el peso especifico de la

muestra patrén y experimental.

. Determinar la relacion de agua-cemento

por el método ACI para un f'c=210kg/cm?2.

. Determinar y comparar la resistencia a
la compresion de probetas de concreto con
cemento sustituidos en 5%, 7.5% y 10% por la
combinacion de ceniza de ichu y cascara de

huevo a los 7,14,28 dias de curado.

. Comparacion de resultados

Resistencia del
concreto a la

compresion.
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2. Ensayos de Laboratorio de los Pesos Especificos

JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS: "Resistencia de Conereto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 109
la Combinacion de Ceniza de Ichu v Cascara de Hueveo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : -
MATERIAL : CENIZA DE ICHU
FECHA: 11/06/2019
PESO DE MATERIAL 50 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 27,8 gramos Cm3
[ PESO ESPECIFICO l D=P/V =50/27,8 l

| PESO ESPECIFICO ARCILLA l 1,80 41

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N2 200

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urt. Los Pinos Tell.: (

uevo Chimbote
OFICINA DE ADMISION: Esq. Agulrre y Espinar - Teléfono,
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3 USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

{CASCARA DE HUEVO )

SOLICITA:  Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS: "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 102
la Combinacion de Ceniza de Ichu v Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : s
MATERIAL : CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA: 11/06/2019
PESO DE MATERIAL 50 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 26,5 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =50/26,5
PESO ESPECIFICO ARCILLA 1,89

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N2 200

RECTORADO: Av, Jos¢ Pardo 194 Chimbate / Pend - Telf . (D4
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Finos Tell.: (D43) 4832 / 483201 - 0 Telf ; (D¢
Nuevo Chimbole Av. Pacifico y Anchoveta Tell.: (C n Luis Telf : ({0

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telélono.: 043 3458899 - www.usanpedro.odu.pe - facebook/ Universidad Sar
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JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 5% )

SOLICITA: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS: "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7,5% y 10¢
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : —
MATERIAL : 1,5% CENIZA ICHU + 3,5% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA: 11/06/2019
PESO DE MATERIAL 60 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 19,4 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =60/19,4
PESO ESPECIFICO ARCILLA 3,09

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N2 200

UNIVERSIDAD SAN PEGSO

Ambrosio

RECTORADO; Av. José Pardo 194 Chimbote /
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pings Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognes

Nuevo Chimbale Av. Pacifico y Anchoveta Telf : (D43) 48380
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: D43 345800 - www.usanpedro_edu.pe - lacebook/ Ur
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@ USP

= UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 7,5% )

SOLICITA:  Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS: "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 109
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA:  —ooooeee
MATERIAL : 2% CENIZA DE ICHU + 5,5% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA: 11/06/2019
PESO DE MATERIAL 60 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 19,7 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =60/19,7
PESO ESPECIFICO ARCILLA 3,05

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N2 200

NI

<

'I-.._.‘-I" Lakeoh 17za Ambrosio

~ RECTORADO: Av. José Pardo 194
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tell.: (043) 483222 / 48 / 4832
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Ancho : (043} 483

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 3458009 - www, .U.‘.ii!l'l‘l'.lt'l.‘ll'D.E'JU tu 7
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» USP

UMNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(COMBINACION DE 10% )

SOLICITA:  Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS: "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%. 7.5% y 109
la Combinacion de Ceniza de Ichu v Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : —
MATERIAL : 3% CENIZA DE ICHU + 7% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA: 11/06/2019
PESO DE MATERIAL 60 Igramns
VOL. DEZPLAZAMIENTO 20 |gramos Cm3
PESQO ESPECIFICO D=PR/V =60/20
PESO ESPECIFICO ARCILLA 3,00

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N® 200

I . 'T UNIVERSINAD 54
:J. n

RECTORADO: Av, Jose Pardo 194 Chimbote / Per
CAMPUS UNIVERSITARIA: LUrb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Boloy 21 Tet

J Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Teif.: (D43) 483802 / San Luis Telt ) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esqy. Aguirre y Espinar - Teléfono.: D43 345809 - www.usanpedro,edu.pe - lacebook/ Universidad San Pedro
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3. Ensayos de Laboratorio de los Agregados

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
SOLICITA : Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 11/06/2019
PROG (KM) ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA H
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FIND
PROF. (m) :
AGREGADO GRUESOQO

N° TARRO 5 18 [
PESQ TARRO + BUELD HUMEDD (@) 10900 10009 1000.0
PESO TARRO + SUELD SECO (@ 968.7 988.1 86,4
PESO DE AGUA (@) 13,30 1390 13,85
PESO DEL TARRO {a) 18370 16875 169,84
PESO DEL SUELD SECO (g) B23,00 B18.6 8186
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1,82 1.70 1,87
HUMEDAD PROMEDIC (%) 1,66

AGREGADO FINO
e TARRO 1 15 a4
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (@) 1000.0 1000.0 1000,0
PESO TARRO + SUELO SECO () 9597 566, 1 964,4
PESO DE AGUA (g} 40,30 3350 35,85
PES0 DEL TARRO (a) 163,70 1845 184.8
PESO DEL SUELO SECO (@) 79§-W 8016 799.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,06 423 4,48
HUMEDAD PROMEDIO (%) 4,58

ETE

RECTORADO
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh [
Nu

OFICINA DE ADMISION
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDROQ

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS ¢ "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% ¥ 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
LUGAR ¢ HUARAZ
FECHA i 11/06/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 11028,7
PESO SECO LAVADO 11028,70
(8]e] 00
TAMIZ PESO RETEM| % RETEMIDOD | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm.) {ar) PARCIAL |ACUMULADO
3" 75,000
21z 63,000
2" 50,000
112" 38,100 0,00 0.00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 0.00 100,00 TAMARO MAXIMO NOMINAL - 374"
3i4" 19,000 1064,60 9,65 9,65 90,35
1/2° 12,500 5891 .80 54,33 63,98 36,02 HUMEDAD 1,66%
38" 9.500 2810,70 25,49 89,47 10,53
N4 4,750 1043,80 9,46 28.93 1,07
N° B 2,360 69,40 0,63 59 56 0,44
N° 16 1,180 48,40 0,44 100,00 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 1102870 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
 — T g I A
e O 1 0
90 T 1 | EEEREL ! T 1
ot . HHH
70 - I | ! ]
&0 g - . _| |1. !
so-y{ 111U -H1t l / L
a0 3 — ! | Tﬁ— | ] i
| 1 414 44
30 | T t I— 1
20— L ] L]
10 | | | | | . l _l_l_}I I
[ [ITT] LT ABERTURA (mm) | |

10,000

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh. Los Pinos Telf
Nugvo Chimbote A
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfo
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'USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

soucITA @ Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS : "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7,5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
FECHA ¢ 11/06/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2114
PESO SECO LAVADO 2114,00
ADO 700
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT (mm ) {an PARCIAL | ACUMULADO
¥ 75,000
212" 63,000
T 50,000
112" 38,100 Q.00 Q.00 0.00 100,00
T 25,000 0.00 0,00 0,00 100,00 |TAMARIC MAXIMO NOMINAL : #4°
ELH 19,000 0.00 0.00 0,00 100.00  MODULO DE FINEZA 28
172" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |JHUMEDAD . 4,58%
ElE 5,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N 4 4,750 21,50 1,02 1,02 93,98
N8B 2,360 501,00 23,70 24,72 75,28
N 16 1,180 519,20 24,56 49.28 50,72
N* 30 0,600 451,30 21,35 70,62 29,38
N 50 0,300 327.50 15,49 86,12 13,88
N* 100 0,150 157,10 9,32 95,44 4,56
N 200 0,075 96,40 456 100,00 0,00
FLATO 0.00 0.00 100.00 0,00
TOTAL 2114,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 H-—t—-HHH /'f !
an ! ! : T Het nENEEE
80 ! ! A
|
70 - : fes '
Pl | l |
W NNV
50 5 - 7
-3 YA 061 ) U o o A B
= | rd
ki) Rs — it :
« | ] I T
10 | | . AN RNET] —— LI it "o
o | | ABERTURA {mm) | (-“ ~ \H..l." LA
10,000 ! y /R y

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh. |
Nue

DFICINA DE ADMISION: Esg. Aguire v E
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S0LICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

A
B
C= A-B
o]

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

"Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por

la Combinacion de Ceniza de Ichy v Cascara de Huevo"
i HUARAZ
TACLLAN
AGREGADQ GRUESO
11/06/2019

Peso de material saturado superficiaimente seco (aire)
Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
Volumen de masa + volumen de vacios

: Peso de material seco en el horno

E= C-(A-D) : Volumen de masa

ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100)
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca) =
P.e. Bulk (Base Saturada) =
P.e. Aparente (Base Seca) =

pic
AIC
DIE

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

73

1067,5 957,0 1037,0
667,5 601,0 852,0
400,0 355,0 3850
1058,5 948,0 1029,5
391,0 347,0 3775
0,85 0,95 0,73
0,84
PROMEDIO
2,65 56 267
2,67 2,69 2,69
2,71 2,73 2,73
2,65
2,68
2,72

N

94 Chimbate

B

T7a Ambrasio
4




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

SOLICITA
TESIS

LUGAR

CANTERA
MATERIAL H
FECHA H

+B :
D

A
C-

U]

TMOOD>
"

G=E-(A-F)

ABSORCION (%) :
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tell.: (043)

DEL AGREGADO FINO

: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

"Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por

la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
HUARAZ
TACLLAN
AGREGADO FINO
11/06/2019

Peso de material saturado superficiaimente seco (aire)
Peso de frasco+ agua

Peso frasco + agua +material

Peso de material+agua en el frasco

Volumen de masa+volumen de vacio

Peso Material seco en horno

: Volumen de masa

((A-FIF)x100)

FIE
AIE
FIG

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

RECTORADO: A

)

Nuevo Chimbote Av.

OFICINA DE ADMISION: Esq, Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043
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[ 300,0

678,3

978,3

1128

295,8

108,86

1,42

1,42

PROMEDIO

2,62

2,66

2,72

2,62

2,66

2,72




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS : “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7,5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 11/06/2019

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo n° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18240 18245 18265
Peso de molde 5220 5220 5220
Peso de muestra 13020 13025 13045)
Volumen de molde 9342 9342 9342|
Peso unitario 1394 1394 1396)
Peso unitario prom. 1395 Kg/m3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
|E nsayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19355 19300 19325
Peso de molde 5220 5220 5220
Peso de muestra 14136 14080 14105
\Volumen de molde 9342| 9342 9342
Peso unitario 1513| 1507 1510
Peso unitario prom. 1510 Kg/im3

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Tell.: (043) 48322
Nuevo Ghimbote Av. Pacifi

OFICINA DE ADMISION: Esq. Agulrme y Espinar - Telétono.: 043 345899 - -.\'--.-.

RECTORADO:

75
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@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS : “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"”
LUGAR : HUARAZ
CANTERA TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA H 11/06/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra _?TSSI 7949 7906

Peso de molde 3420 3420| 3420|
Peso de muestra 4515[ 4529] 44886|
Volumen de molde 2776 2776) 2776

Peso unitario 1626 1631] 1616

Peso unitario prom. 1625 Kg/m3 |

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 | 02 03 _,
Peso de molde + muestra 8310] 8324 8315
Peso de molde 3420| 3420 3420|
Peso de muestra 4890 4904 4895
Volumen de molde 2778 2778 2776
Peso unitario 1762| 1767 1763
Peso unitario prom, 1764 Kg/m3
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Ensayos de Laboratorio de las Cenizas de Ichu y Cascara de Huevo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE PERCY EDINSON VIDAL TARAZONA
“Resistencia de concreto con sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10%

TESIS por la combinacién de ceniza de Ichu y cascara de Huevo”
MUESTRA CENIZA DE ICHU
FECHA 11-03-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE ICHU (1. GR)

CANTIDAD DE
N° DE MUESTRAS MUESTRAS ENSAYADA PROCEDENCIA
1 35 MG HUARAZ-CP

2. ENSAYOS A APLICAR

» AMNALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
= AMNALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  ANALIZADOR TERMICO 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 - 920°C

*  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
{ 949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS
CURVATGAY ATD
ol
1) [ 1}
i D 0
® @&
= I} &
= ¥ o 7]
1 o 06161
@ o
-]
! o
o
.\:.
100 o0 300 A00 50 500 700 200 1]
EMPERATURA (*C

5. CONCLUSION

al andlisis de emision de quemado es de 0.25%.

Para la presente investigacion de la ceniza de Ichu, el porcentaje de ceniza de acuerdo
El analisi termo gravimétrico de la ceniza de Ichu indica un pico de temperatura maxima

de 303°C por un periodo de tiempo de 2hr., entre 270y 360°C.

Trujillo, 22 de marzo del 2019

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
942844957

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

949958632 /
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE PERCY EDINSON VIDAL TARAZONA
“Resistencia de concreto con sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10%

TESIS por la combinacién de ceniza de Ichu y cascara de Huevo”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA 11-03-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA DE HUEVO (1. GR)

CANTIDAD DE
N° DE MUESTRAS MUESTRAS ENSAYADA PROCEDENCIA
1 35 MG HUARAZ

2. ENSAYOSA APLICAR

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
* ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

s ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 150 11357, ASTM E967,
ASTM ESE8, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

s  TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN

s GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

* RANGO DE TRABAJO 25 - 920°C

*  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
949859632 | 042844957

79



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
CURVATGAY ATD
80 1,,\
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5. CONCLUSION

*  Para |a presente investigacion de la ceniza de cascara de Huevo, el porcentaje de ceniza
de acuerdo al andlisis de emision de quemado es de 0.20%.

* Elanalisi termo gravimétrico de la ceniza de céscara de Huevo indica un pico de
temperatura maxima de 530°C por un periodo de tiempo de 3hr. entre 500 y 560°C.

Trujillo, 22 de marzo del 2019

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
¢ 949359632 | 042844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

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

SOLICITANTE PERCY EDINSON VIDAL TARAZONA

“Resistencia de concreto con sustitucion del cemento en 5%, 7.5% y 10%

TESIS por la combinacién de ceniza de Ichu y cascara de Huevo”
MUESTRA CENIZA DE ICHU
FECHA 11-03-2018

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizd en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICARION: Elemento: Galio ( Ga)

Concentracion: Ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de ceniza de de Ichu, 1a cual fue tamizada previamente
a malla 200,

3. METODO
+  BASADO EN LA NORMA : ASTM €25
+  VOLUMETRIA : USAQ-MEO6

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949858632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
Parametros Unidades Muestra
Si0z % 41.23
AlzOa % 2.36
Fez0a % 1.45
Ca0 % 052
MgO % 0.23
K20 % 0.07
Naz0 % 0.04
TiO2 % <0.01

5. CONCLUSION

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

Trujillo, 22 de marzo del 2019

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
& 949959632 | 042844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

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

SOLICITANTE PERCY EDINSON VIDAL TARAZONA

“Resistencia de concreto con sustitucién del cemento en 5%, 7.5% y 10%

TESIS por la combinacion de ceniza de Ichu y cascara de Huevo”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA 11-03-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizd en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO $2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICARION: Elemento: Galio ( Ga)

Concentracidn: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de ceniza de cascara de Huevo, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
s BASADO EN LA NORMA 1 ASTM C25
*  VOLUMETRIA : USAQ-MEQ6E

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
¢ 949959632 /| 042844057

83




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
Parametros Unidades Muestra
AL202 % 6.202
Si0z % 2.712
S0z % 0.436
ClO:z % 0.293
Kz0 % 0.216
Ca0 % 88.801
MnO % 0.004
Fe20s % 0.062
NiiOz % 0.014
CuO % 0.763
Zn0 % 0.381
Asz0s % 0.005
Sro % 0.093
Y203 % 0.001
Zr02 % 0.007

5. CONCLUSION

* Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica, se encontraron
principalmente Calcio (Ca) con un alto porcentaje y en menores porcentajes se
encontrd, Aluminio (Al), Silicio (Si), Potasio (K), Azufre (S), Cobre (Cu) y otros.

Trujillo, 22 de marzo del 2019

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
) 949959632 | 042844957
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5. Ensayos de Laboratorio Incineracion del Ichu y la Cascara de Huevo

UNIVERSIDAD NACIONAL
"Santiago Antunez de Mayolo™
"Una Nueva Universidad para el Desarrollio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE INCINERACION

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucién del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Ceniza de Ichu

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 08-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 12-04-19

Muestra | I

Ceniza de Ichu

ENSAYOS
1.- Determinacion de Ceniza

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* Se ha obtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de 303
°C por 2 hora en promedio.

Huaraz, 12 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"Santiago Antinez de Mayolo”

"Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

lelefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE INCINERACION

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Ceniza cascara de Huevo

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 08-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 12-04-19

Muestra

Ceniza cdscara de Huevo

ENSAYOS
1.- Determinacion de Ceniza

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES

* Se ha abtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de 530
°C por 3 hora en promedio.

Huaraz, 12 de Abril del 2019.
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6. Ensayos de Laboratorio PH del Cemento, Cenizas y Combinaciones

UNIVERSIDAD NACIONAL
"Santiago Antunez de Mayolo™
"Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
lelefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Cemento

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 12-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

H_ Muestra pH ||
|| Cemento 12.42 ||
ENSAYOS

1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e la muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019.
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CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Teletax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

R

UNIVERSIDAD NACIONAL f»ww%
"Santiago Antunez de Mayolo™ h 3
"Una Nueva Universidad para el Desarrollo” ; £ . 2
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS §

<

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por

la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”
TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista
MUESTRA : Ceniza de Ichu
LUGAR DE MUESTREQ: Huaraz - Ancash
FECHA DE RECEPCION: 12-04-19
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19
FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

Muestra pH

Ceniza de Ichu 11.41

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019,
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antanez de Mayolo™
"Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Ceniza de cdscara de Huevo

LUGAR DE MUESTREQ: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 12-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

Muestra pH

|| Ceniza de cascara de Huevo 10.48 |

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
¢ la muestra es tomado por el cliente
* Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
= El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019.
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asIeA e g, UNIVERSIDAD NACIONAL
¢ "Santiago Antiinez de Mayolo"
"Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
/ CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucién del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Cemento al 95% + 5% (1.5%C| + 3.5%CCH)

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 12-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

Muestra pH

Cemento al 95% +

1231
5% (1.5%Cl + 3.5%CCH)

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
* Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
= El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"Santiago Antanez de Mayolo”

"Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax, 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Cemento al 92.5% + 7.5% (29%CI + 5.5%CCH)

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 12-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

Muestra

Cemento al 92.5% +

12.25
7.5% (2%Cl + 5.5%CCH)

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
« La muestra es tomado por el cliente
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
= El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"Santiago Antunez de Mayolo"”

"Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto con Sustitucién del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacién de la Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo™

TESISTA : Vidal Tarazona Percy Edinson - Tesista

MUESTRA : Cemento al 90% + 10% (3%Cl + 7%CCH)

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 12-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 15-04-19

FECHA DE TERMINO DE ANALISI: 15-04-19

Muestra pH

Cemento al 90% +

12.18
10% (3%CI + 7%CCH)

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
s Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
s [l pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 15 de Abril del 2019.
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7. Diseiio de Mezcla

7.1. DISENO DE MEZCLA SEGUN EL COMITE DEL ACI - (PATRON)

I. CONDICIONES GENERALES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kg/cm?2
Consistencia Plastica
Factor de seguridad No
II. MATERIALES
Cemento
Sol Tipo I
Peso Especifico del Cemento 3.15 gr/em3
Agua Agua Potable
Agregado Fino
Peso especifico de Masa 2.66 gr/cm3
Absorcion 1.42 %
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitario suelto seco 1.62 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.76 gr/cm3
Modulo de Fineza 2.9
Agregado Grueso
Tamafio maximo Nominal 3/4"
Peso especifico de Masa 2.75 gr/cm3
Absorciéon 0.84 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.51 gr/cm3
1. Determinacion de la Resistencia Promedio
No se usa el factor de seguridad: => f'cr = 210 Kg/cm2
2. Seleccion del Tamaiio Maximo Nominal del Agregado
De la Granulometria el Tamafio Maximo Nominal 3/4"
3. Seleccion del Asentamiento
Tipo de Estructura Vigas y Columnas
Consistencia Plastica
Slump 3 -4 pulg
4. Volumen Unitario de Agua
Slump 3 —4 pulg.
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulga
Volumen Unitario de Agua 205 Lt/m3
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5. Relacion a/c por Resistencia

Kg/cm2 Concreto sin Aire

Concreto sin Aire

Incorporado Incorporado
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
Interpolando Tenemos la Relacion de a/c 0.684
6. Factor Cemento
Factor Cemento = 205 299.71 Kg/m3
actor Cemento 0.684 . g
Factor Cemento = 299.71 = 7.05 Bolsas/m3
42.5
7. Contenido de Aire Atrapado
TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/4" 2.0 %

8. Calculo del Peso del Agregado Grueso
TMN A.G.

Médulo de Fineza del Agregado Fino =2.90

2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610
Entonces el Peso del A.G. = 0.61 x 1510 Kg/m3  921.12 Kg

9. Calculo del Peso del Agregado Fino

Material Peso (Kg) . Vol. Absoluto
Cemento 299.71 3150 0.0951
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 0.0200
A. Grueso 921.12 2750 0.3350
Total 0.6551
Volumen del Agregado Fino =1 - 0.6551 = 0.3449
Peso Seco del Agr. Fino = 0.3449 x 2620 = 903.65 Kg

10. Pesos Secos de Materiales por m3
Materiales
Cemento
Agua
Agr. Grueso
Agr. Fino
Aire
Total

Pesos Secos (Kg)
299.71
205.00
921.12
903.65

2%
2329.47
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11. Correcciéon por Humedad de los Agregados

Agregado Fino

Peso Humedo A.F. = P.Seco A.F
Peso Humedo A.F. = 903.65 ( 1+
Agregado Grueso

Peso Humedo A.G. = P.Seco A.G
Peso Himedo A.G. = 921.12 ( 1+

(1+%C.H.A.F/100)
458/  100.0) 954.03 Kg

(1+%C.H.A.G/100)
1.67/  100.0) 936.50 Kg

12. Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Fino

Aporte agua A.F. = Peso Seco A.F.(%C.H.-%Abs.)/100

Aporte agua A.F. = 903.65( 4.58-

Agregado Grueso

1.42)/ 100 28.56 Lt

Aporte agua A.G. = Peso Seco A.G.(%C.H.-%Abs.)/100

Aporte agua A.G. = 921.12 ( 1.67 - 0.70 )/ 100 8.96 Lt

El Aporte de agua en los Agregados Sera 37.51 Lt
13. Calculo de Agua Efectiva

Agua Efectiva = Agua de Disefio - Aporte de Agua

Agua Efectiva = 205 - 37.51 167.49 Lt

14. Pesos Corregidos por Humedad
Cemento
Agua
Agregado Grueso
Agregado Fino

299.71 Kg/m3

167.49 Lt/m3
936.50 Kg/m3
945.03 Kg/m3

15. Proporcion en Peso por Bolsa de Cemento

Cemento 299.71 Kg/m3 301.47 Kg/m3 1
Agua 167.49 Lt/m3 301.47 Kg/m3 0.559
Agregado Grueso 936.50 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.125
Agregado Fino 945.03 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.153
Por Disefio Por Correccion
Relacion a/c
0.684 0.559
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7.2. DISENO DE MEZCLA SEGUN EL COMITE DEL ACI
(95% CEMENTO + 5% CENIZAS)

I. CONDICIONES GENERALES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kg/cm2
Consistencia Plastica
Factor de seguridad No
II. MATERIALES
Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH)
Sol Tipo I
Peso Especifico del Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH) 3.09 gr/cm3
Agua Agua Potable
Agregado Fino
Peso especifico de Masa 2.66 gr/cm3
Absorcion 1.42 %
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitario suelto seco 1.62 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.76 gr/cm3
Moédulo de Fineza 2.9
Agregado Grueso
Tamafio maximo Nominal 3/4"
Peso especifico de Masa 2.75 gr/cm3
Absorcion 0.84 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.51 gr/cm3
1. Determinacion de la Resistencia Promedio
No se usa el factor de seguridad: => f'cr = 210 Kg/cm?2
2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado
De la Granulometria el Tamafio Maximo Nominal 3/4"
3. Seleccion del Asentamiento
. Vigas
Tipo de Estructura Columnas gasy
Consistencia Plastica
Slump 3 -4 pulg
4. Volumen Unitario de Agua
Slump 3 —4 pulg.
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulga
Volumen Unitario de Agua 205 Lt/m3
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5. Relacion a/c por Resistencia

Concreto sin Aire Concreto sin Aire
Kg/cm2
Incorporado Incorporado
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
Interpolando Tenemos la Relacion de a/c 0.684
6. Factor Cemento
Factor Cemento = _205 299.71 Kg/m3
actor Cemento 0.684 . g
Factor Cemento = 249‘2'21 = 7.05 Bolsas/m3
7. Contenido de Aire Atrapado
TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/4" 2.0 %

8. Calculo del Peso del Agregado Grueso
Médulo de Fineza del Agregado Fino =2.90

TMN A.G. 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610
Entonces el Peso del A.G. = 0.61 x 1510 Kg/m3 921.12 Kg

9. Calculo del Peso del Agregado Fino

Material Peso (Kg) P.E. Vol. Absoluto
Cemento + (1.5%CI +
3.5%CCH) 299.71 3090 0.0970
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 - 0.0200
A. Grueso 921.12 2750 0.3350
Total 0.6569
Volumen del Agregado Fino=1 - 0.6569 = 0.3431
Peso Seco del Agr. Fino = 0.3431 x 2620 = 898.81 K¢

10. Pesos Secos de Materiales por m3

Materiales Pesos Secos (Kg)
Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH) 299.71
Agua 205.00
Agr. Grueso 921.12
Agr. Fino 898.81
Aire 2%
Total 2324.63
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11. Correccién por Humedad de los Agregados

Agregado Fino
Peso Hamedo A.F. = P.Seco AF (1+%C.H.A.F/100)
Peso Humedo A.F. = 898.81 ( 1+ 4.58/ 100.0) 939.97 Kg
Agregado Grueso
Peso Humedo A.G. = P.Seco A.G (1+%C.H.A.G/100)
Peso Humedo A.G. = 921.12 ( 1+ 1.67/ 100.0) 936.50 Kg
12. Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Fino
Aporte agua A.F. = Peso Seco A.F.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.F. = 898.81 ( 4.58 - 1.42)/ 100 28.40 Lt
Agregado Grueso
Aporte agua A.G. = Peso Seco A.G.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.G. = 921.12 ( 1.67 - 0.70 )/ 100 8.96 Lt
El Aporte de agua en los Agregados Sera 37.36 Lt
13. Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = Agua de Disefio - Aporte de Agua
Agua Efectiva = 205 - 37.36 167.64 Lt

14. Pesos Corregidos por Humedad

Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH)

Agua

Agregado Grueso

Agregado Fino

299.71 Kg/m3

167.64 Lt/m3
936.50 Kg/m3
939.97 Kg/m3

15. Proporcion en Peso por Bolsa de Cemento

Cemento 284.72 Kg/m3 301.47 Kg/m3 1

C. Ichu 4.50 Kg/m3 301.47 Kg/m3 0.015
C.C. Huevo 10.49 K/m3 301.47 Kg/m3 0.036
Agua 167.64 Lt/m3 301.47 Kg/m3 0.589
Agregado Grueso 936.50 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.289
Agregado Fino 939.97 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.301
Por Disefio Por Correccion

Relacion a/c

0.684 0.589
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7.3. DISENO DE MEZCLA SEGUN EL COMITE DEL ACI
(92.5% CEMENTO + 7.5% CENIZAS)

I. CONDICIONES GENERALES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kg/cm?2
Consistencia Plastica
Factor de seguridad No
II. MATERIALES
Cemento + (2%CI + 5.5%CCH)
Sol Tipo 1
Peso Especifico del Cemento + (2%CI + 5.5%CCH) 3.05 gr/cm3
Agua Agua Potable
Agregado Fino
Peso especifico de Masa 2.66 gr/cm3
Absorcion 1.42 %
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitario suelto seco 1.62 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.76 gr/cm3
Moédulo de Fineza 2.9
Agregado Grueso
Tamafio maximo Nominal 3/4"
Peso especifico de Masa 2.75 gr/cm3
Absorcion 0.84 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.51 gr/em3
1. Determinacion de la Resistencia Promedio
No se usa el factor de seguridad: => f'cr = 210 Kg/cm?2
2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado
De la Granulometria el Tamafio Maximo Nominal 3/4"
3. Seleccion del Asentamiento
. Vigas
Tipo de Estructura Columnas gasy
Consistencia Plastica
Slump 3 -4 pulg
4. Volumen Unitario de Agua
Slump 3 —4 pulg.
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulga
Volumen Unitario de Agua 205 Lt/m3
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5. Relacion a/c por Resistencia

Concreto sin Aire Concreto sin Aire
Kg/cm2
Incorporado Incorporado
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
Interpolando Tenemos la Relacion de a/c 0.684

6. Factor Cemento

205
Factor Cemento = 0.c8d 299.71 Kg/m3
299.71
Factor Cemento = 475 = 7.05 Bolsas/m3
7. Contenido de Aire Atrapado
TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/4" 2.0 %

8. Calculo del Peso del Agregado Grueso
Médulo de Fineza del Agregado Fino =2.90

TMN A.G. 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610
Entonces el Peso del A.G. = 0.61 x 1510 Kg/m3 921.12 Kg

9. Calculo del Peso del Agregado Fino

Material Peso (Kg) P.E. Vol. Absoluto
Cemento + (2%CI +
5.5%CCH) 299.71 3050 0.0983
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 - 0.0200
A. Grueso 921.12 2750 0.3350
Total 0.6582
Volumen del Agregado Fino=1 - 0.6582 = 0.3418
Peso Seco del Agr. Fino = 03418 x 2620 = 895.47 Kg

10. Pesos Secos de Materiales por m3

Materiales Pesos Secos (Kg)
Cemento + (2%CI + 5.5%CCH) 299.71
Agua 205.00
Agr. Grueso 921.12
Agr. Fino 895.47
Aire 2%
Total 232130

100



11. Correccién por Humedad de los Agregados

Agregado Fino

Peso Humedo A.F. = P.Seco AF (1+%C.H.A.F/100)

Peso Humedo A.F. = 895.47( 1+ 4.58/ 100.0) 936.49 Kg
Agregado Grueso

Peso Humedo A.G. = P.Seco A.G (1+%C.H.A.G/100)

Peso Hamedo A.G. = 921.12 ( 1+ 1.67/ 100.0) 936.50 Kg

12. Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Fino
Aporte agua A.F. = Peso Seco A.F.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.F. = 895.47 ( 4.58 - 1.42)/ 100 28.30 Lt

Agregado Grueso

Aporte agua A.G. = Peso Seco A.G.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.G. = 921.12( 1.67 - 0.70 )/ 100 8.96 Lt
El Aporte de agua en los Agregados Sera 37.25 Lt
13. Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = Agua de Disefio - Aporte de Agua
Agua Efectiva = 205 - 37.36 167.75 Lt

14. Pesos Corregidos por Humedad
Cemento + (2%CI + 5.5%CCH)

299.71 Kg/m3

Agua 167.75 Lt/m3

Agregado Grueso 936.50 Kg/m3

Agregado Fino 936.49 Kg/m3

15. Proporcién en Peso por Bolsa de Cemento
Cemento 277.23 Kg/m3 301.47 Kg/m3 1

C. Ichu 5.99 Kg/m3 301.47 Kg/m3 0.021
C.C. Huevo 16.48 K/m3 301.47 Kg/m3 0.059
Agua 167.75 Lt/m3 301.47 Kg/m3 0.605
Agregado Grueso 936.50 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.378
Agregado Fino 936.49 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.378
Por Disefio Por Correccion

Relacion a/c
0.684

0.605
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7.4. DISENO DE MEZCLA SEGUN EL COMITE DEL ACI
(90% CEMENTO + 10% CENIZAS)

I. CONDICIONES GENERALES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kg/cm2
Consistencia Plastica
Factor de seguridad No
II. MATERIALES
Cemento + (3%CI + 7%CCH)
Sol Tipo I
Peso Especifico del Cemento + (3%CI + 7%CCH) 3.00 gr/cm3
Agua Agua Potable
Agregado Fino
Peso especifico de Masa 2.66 gr/cm3
Absorcion 1.42 %
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitario suelto seco 1.62 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.76 gr/cm3
Moédulo de Fineza 2.9
Agregado Grueso
Tamafio maximo Nominal 3/4"
Peso especifico de Masa 2.75 gr/cm3
Absorcion 0.84 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gr/cm3
Peso unitario compactado seco 1.51 gr/em3
1. Determinacion de la Resistencia Promedio
No se usa el factor de seguridad: => f'cr = 210 Kg/cm2
2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado
De la Granulometria el Tamafio Maximo Nominal 3/4"
3. Seleccion del Asentamiento
. Vigas
Tipo de Estructura Columnas gasy
Consistencia Plastica
Slump 3 -4 pulg
4. Volumen Unitario de Agua
Slump 3 —4 pulg.
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulga
Volumen Unitario de Agua 205 Lt/m3
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5. Relacion a/c por Resistencia

Concreto sin Aire Concreto sin Aire
Kg/cm2
Incorporado Incorporado
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
Interpolando Tenemos la Relacion de a/c 0.684
6. Factor Cemento
Factor Cemento = _205 299.71 Kg/m3
actor Cemento 0.684 . g
299.71
Factor Cemento = 475 = 7.05 Bolsas/m3
7. Contenido de Aire Atrapado
TMN Agregado Grueso Aire Atrapado
3/4" 2.0 %

8. Calculo del Peso del Agregado Grueso
Moédulo de Fineza del Agregado Fino =2.90

TMN A.G. 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610
Entonces el Peso del A.G. = 0.61 x 1510 Kg/m3 921.12 Kg

9. Calculo del Peso del Agregado Fino

Material Peso (Kg) P.E. Vol. Absoluto
Cemento + (3%CI +
10%CCH) 299.71 3000 0.0999
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 - 0.0200
A. Grueso 921.12 2750 0.3350
Total 0.6599
Volumen del Agregado Fino =1 - 0.6599 = 0.3401
Peso Seco del Agr. Fino = 0.3401 x 2620 = 891.18 Kg

10. Pesos Secos de Materiales por m3

Materiales Pesos Secos (Kg)
Cemento + (3%CI + 10%CCH) 299.71
Agua 205.00
Agr. Grueso 921.12
Agr. Fino 891.18
Aire 2%
Total 2317.01
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11. Correccién por Humedad de los Agregados

Agregado Fino
Peso Humedo A.F. = P.Seco AF (1+%C.H.A.F/100)
Peso Humedo A.F. = 891.18 ( 1+ 4.58/ 100.0) 932.00 Kg
Agregado Grueso
Peso Himedo A.G. = P.Seco A.G (1+%C.H.A.G/100)
Peso Humedo A.G. = 921.12 ( 1+ 1.67/ 100.0) 936.50 Kg
12. Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Fino
Aporte agua A.F. = Peso Seco A.F.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.F. = 891.18 ( 4.58 - 1.42)/ 100 28.16 Lt
Agregado Grueso
Aporte agua A.G. = Peso Seco A.G.(%C.H.-%Abs.)/100
Aporte agua A.G. = 921.12( 1.67 - 0.70 )/ 100 8.96 Lt
El Aporte de agua en los Agregados Sera 3712 Lt
13. Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = Agua de Disefio - Aporte de Agua
Agua Efectiva = 205 - 3736 167.88 Lt

14. Pesos Corregidos por Humedad
Cemento + (3%CI + 7%CCH)
Agua
Agregado Grueso
Agregado Fino

299.71 Kg/m3
167.88 Lt/m3
936.50 Kg/m3
932.00 Kg/m3

15. Proporcion en Peso por Bolsa de Cemento

Cemento 269.74 Kg/m3 301.47 Kg/m3 1
C. Ichu 8.99 Kg/m3 301.47 Kg/m3 0.033
C.C. Huevo 20.98 K/m3 301.47 Kg/m3 0.077
Agua 167.88 Lt/m3 301.47 Kg/m3 0.622
Agregado Grueso 936.50 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3471
Agregado Fino 932.00 Kg/m3 301.47 Kg/m3 3.455
Por Disefio Por Correccion

Relacion a/c
0.684

0.622
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8. Ensayos de Laboratorio Disefio de Mezcla

2 USP

\/ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(PATRON)
SOLICITA BACH. VIDAL TARAZONA PERCY EDINSON
TESIS : “RESISTENCIA DE CONCRE TO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5%, 7.5%
¥ 10% POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ICHU ¥ CASCARA DE HUEVD"®
LUGAR : HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ — ANCASH
FECHA . 16/08/2019
ESPECIFICACIONES
Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kglem2
Consistencia Plastica
Factor de seguridad No
MATERIALES
Cemento
Sol Tipo |
Peso Especifico del Cemento 3.15 gricm3
Agua Potable
Agregado Fino - Cantera: Tacllan - Huaraz
Peso especifico de Masa 2,66 gricm3
Absorcian 142%
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitano suelto seco 1.62 gricm3
Peso unitano compactado seco 1.76 gricm3
Madulo de Fineza 29
Agregado Grueso - Cantera: Tacllan - Huaraz
Tamafo maximo Nominal 34"
Peso especifico de Masa 2.75 grlem3
Absorcién 0.70%
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gricm3
Peso unitario compactado seco 1.51 grlem3

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concrefo con asentamiento de 3" a 4" sin aire incorporado y cuyo agregado grueso tiene
maximo nominal de 3/4" el volumen unitano de agua es de 205 I/m3

RELACION AIC POR RESISTENCIA

Para una resistencia promedio correspondiente § 210 kalcm2, interpolando obtenemos que la relacion agua-

cemento por resistencia es de 0.684
UNIVERSIDAD SAN PEDRD
AL B:..illﬂ“j- 3y "Mﬂtu““’
LAEOHATD i LT Am .:r:n';laul.ms ¥

= Av. ardo 194 Chimbote / Pert - Tell.: (043) 48
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (O /483817 / 483¢ ol 421 Tall.: (D43) 48
Nuevo Chimbaole Av. j 2/ i (043) 4

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACTOR CEMENTO

El factor cemento se determina dividiendo el volumen de agua entre |a relacion agua-cemento, el faclor cemento
es de 200.71 Kgim3

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

Interpolando Tenemos el Contenide de Agregado Grueso 0.610

Entonces el Peso del A G. es igual a 0.610 por el Peso seco compactado del A.G, =921.12 Kg
CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FIND

Suma de voltimenas conocidos es igual a 0.6551 m3, el Volumen del Agregado Fino es 1 - 0.6551 = 0.3448 m3,
Peso Seco del Agr. Fino es 0.3449 x 2620 = 903.65 Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS EN M3

Cemento 0.0951 m3
Agua 0.2050 m3
Agr. Grues 0.3350 m3
Ag,—_ T+ PR S 03449 m3
Aira. P—— 1 .5 1 |

Total 1m3

PESOS SECOS

Cemento 29971 Kg/m3
Agua 205,00 Ltim3
Agr. Grueso: 921.12 Kg/m3
Agr. Fino 903.65 Kg/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento--- 299.71 Kg/m3
Agua 167 49 Kg/m3
Agr. Grueso 936,50 Kg/m3
Agr. Fino 94503 Kg/m3

PROPORCION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

299.71 167 49 836.50 94503
289.71 299.71 29971 299.71
Cemento Agua Agr. Grueso Agr. Fino
1 0.559 3.125 3.153
RELACION Por Disefio Por Correccion
e 0684 0.559

P univERSIDAD SAN PEDRD
BUN] .
LA uinm:l%m llkaiEﬂ D::ﬂhm v

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: | B3 33617 / 483201 - Av. Be

Nuevo Chimbate Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 4
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telefono.: 043 3¢
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRC

DISENO DE MEZCLA

(95% CEMENTO + 5% CENIZAS)

SOLICITA BACH. VIDAL TARAZONA PERCY EDINSON
TESIS - "RESISTENCIA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5%, 7.5%
¥ 10% POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVD"
LUGAR - HUARAZ — PROVINCIA HUARAZ — ANCASH
FECHA 16/08/2019
ESPECIFICACIONES
Resistencia a la compresion a los 28 Dias Serd 210 Kglem2
Consistencia Plastica
Factor de segundad No
MATERIALES
Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH)
Sol Tipo |
Peso Especifico del Cemento + (1 5%Cl + 3.5%CCH) 3.09 griem3
Agua Potable
Agregado Fino - Cantera: Tacllan - Huaraz
Peso especifico de Masa 2.66 griem3
Absorcién 142%
Contenido de Humedad 4.58 %
Peso unitario suelto seco 1.62 griem3
Peso unitario compactado sece 1.76 gricm3
Médulo de Fineza 29
Agregado G - Cants Tacllan - Huaraz
Tamario maximo Nominal 34"
Peso especifico de Masa 2.75 gricm3
Absorcion 0.70 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gricm3
Peso unitaric compactado seco 1.51 gricm3

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 unitano de agus es de 205 Itfim3

RELACION A/C POR RESISTENGIA

Para una resistencia promedio correspondiente \p
cemento por resistencia es de 0,684

210 kglem2, interpolando oblenemos que la relacion agua-

UNIVERSIDAD SAN
FILIAL - HUW;EDHO

Elizibeth MazaAshbr e
CIP: 116544
JEFE

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 [ 483817 / 01 - Av. Bolognesi 42

; Nuevo Chimbote Av. Pacifi Anchoveta Telf : (043) 483802 / San Luis Telf B3826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACTOR CEMENTO

El factor cemento se determina dividiendo el velumen de agua entre la relacién agua-cemento, el factor cemento
es de 299.71 Kg/im3

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610
Entonces el Peso del A.G. es igual a 0.610 por el Peso seco compactado del A G. = 921.12 Kg

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO
Suma de volimenes conocidos es igual a 0.6551 m3, &l Volumen del Agregado Fino es 1- 0.8569 = 0,3431 m3,

Peso Saco del Agr. Fino es 0.3431 x 2620 = 898.81 Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS EN M3

Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH) 0.0970 m3
ua: 0.2050 m3

Agr. Grueso 03350 m3

Agr. Fino — 0.3431 m3

Ail —— 0.0200

Total 1m3

PESOS SECOS

Cemento + (1.5%CI + 3.5%CCH) e 299.71 Kgim3
i 205.00 Ltm3

Agr. Grueso- 921.12 Kgim3

Agr. Fino 896.81 Kg/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento- s 284.72 Kgim3
C. lchu 4.50 Kg/m3
C. C. Huevo 10.49 Kg/m3
Agua 167 64 Kg/m3
Agr. Grueso. 936.50 Kg/m3
Agr. Fino 839.97 Kgim3

PROPORCION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

284.72 4.50 10.49 167.64 936,50 939.97
28472 28472 28472 28472 28472 264,72
Cemento C. lchu C. C. Huevo Agua Agr. Grueso Agr. Fino

1 0.015 0.036 0589 3.289 330
RELACION Por D_iﬂﬁo [ Por Correccion
ajc 0684 0.589

URIVERSIDAD SAN PETHREY
FILIAL = HUAHAT
FAGLRLIAL (5 1Nk NI R A
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.:

Nuewvo Chimbote |
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.
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®USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(92 5% CEMENTO + 7.5% CENIZAS)

SOLICITA BACH. VIDAL TARAZONA PERCY EDINSON

TESIS “RESISTENCIA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5%, 7.5%
¥ 10% POR LA COMBINACION DE CEMIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVD"

LUGAR HUARAZ — PROVINCIA HUARAZ — ANCASH

FECHA - 16/08/2019

ESPECIFICACIONES

Resistencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kgicm2

Consistencia Plastica

Factor de seguridad No
MATERIALES

Cemento + (2%Cl + 5.5%CCH)

Sol Tipo |

Peso Especifica del Cemento + (2%Cl + 5.5%CCH) 3.05 griem3

Agua Potable

Agregado Fino - Cantera: Tacllan - Huaraz

Peso especifico de Masa 2,66 gricm3

Absorcion 142%

Contenidoe de Humedad 4.58 %

Peso unitario suelto seco 1.62 gricm3

Peso unitario compactado seco 1.76 gricm3

Mddulo de Fineza 29

Agregado Gruese - Cantera: Tacllan - Huaraz

Tamario maximo Nominal 3i4"

Peso especifico de Masa 2.75 grlcm3

Absorcian 0.70 %

Contenido de Humedad 1.67 %

Peso unitario suelto seco 1.39 gricm3

Peso unitario compactado seco 1.51 gricm3

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concrelo 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 Itm3

UMUT:RSID!U SM PEDRQ
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACTOR CEMENTO

El factor cemento se determina dividiendo el volumen de agua entre la relacion agua-cemento, el factor cemento

es de 299.71 Kgim3

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610

Entonces el Peso del A G. es igual a 0.610 por el Peso seco compactado del A.G. = 921.12 Kg

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FINO

Suma de volimenes conocidos es igual 8 0.6551 m3, el Volumen del Agregade Fino es 1 - 0.6582 = 0.3418 m3,

Paso Seco dal Agr Fino es 0.3418 x 2620 = 895.47 Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS EN M3

Cemento + (2%Cl + 5.5%CCH) 0.0983 m3
AGUB- e e 0.2050 m3
Agr. Grueso 0.3350 m3
Agr. Fino 0.3418 m3
Ajre — 0.0200

Total 1m3

PESOS SECOS

Cemento + (2%Cl + 5.5%CCH}) 299 71 Kg/m3
Ag - 205.00 LtYm3
Agr. Grueso 92112 Kg/m3
Agr. Fing B95.47 Kg/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Camento- 277.23 Kg/m3
C. lchu eaas §.99 Kgim3
€. C. Huevo S 16 48 Kgim3
Agua 167.75 Kg/m3
Agr. Grueso i 936.50 Kg/m3
Agr. Fino 936.49 Kg/m3

PROPORCION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

277.23 5.99 16.48 167.75 936.50
277.23 277.23 277.23 27723 277.23
Cemento C. lchu C. C. Huevo Agua Agr. Grueso
1 0.021 0.059 0.605 3.378
RELACION Por Disefio Por Correccidn
alc 0684 \ 0.605

UNIVERSIDAD SAN PEBRD
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& USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(90% CEMENTO + 10% CENIZAS)

SOLICITA BACH. VIDAL TARAZONA PERCY EDINSON

TESIS "RESISTENCIA DE CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5%, 7.5%
¥ 10% POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ICHU Y CASCARA DE HUEVD"

LUGAR | HUARAZ = PROVINCIA HUARAZ - ANCASH

FECHA | 1610872019

ESPECIFICACIONES
Resislencia a la compresion a los 28 Dias Sera 210 Kglem2
Caonsistencia Plastica
Factor de seguridad No

MATERIALES
Cemento + (3%Cl + 7%CCH)
Sol Tipo |
Peso Especifico del Cemento + (3%CI + 7%CCH) 3.00 griem3
Agua Potable
Agregado Fino - Cantera: Tacllan - Huaraz
Peso especifico de Masa 2,66 gricm3
Absorcion 142%
Contenido de Humedad 458 %
Peso unitario suelto seco 1.62 gricm3
Peso unitario compactado seco 1.76 gricm3
Médulo de Fineza 29
Agregado Grueso - Cantera: Tacllan - Huaraz
Tamafo méaximo Nominal 34"
Peso especifico de Masa 2.75 gricm3
Absorcion 0.70 %
Contenido de Humedad 1.67 %
Peso unitario suelto seco 1.39 gricm3
Pesc unitario compactado seco 1.51 gricm3

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una consislencia plastica, a la que
corresponde un asenlamiento 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 IWm3

RELACION A/C POR RESISTENCIA

Para una resistencia promedio correspandiente a %10 kg/em?, interpolando obtenemos que la relacion agua-
cemento por resistencia es de 0.684 AN

ardo 194 Chimbote /
17 / 483201 - Av. Bolog!
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACTOR CEMENTO

Elfactor cemento se determina dividiendo el volumen de agua entre la relacion agua-cemento, el factor cemento

es de 299.71 Kg/m3

CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

Interpolando Tenemos el Contenido de Agregado Grueso 0.610

Entonces el Peso del A.G. es igual a 0.610 por el Peso seco compactado del A.G. = 821.12 Kg
CALCULO DEL PESO DEL AGREGADO FING

Suma de volimenes conocidos es igual a 0.6551 m3. el Volumen del Agregado Fino es 1 - 0.6599 = 0.3401 m3,
Peso Seco del Agr. Fino es 0.3401 x 2620 = 891,18 Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS EN M3

Cemento + (3%C1 + 7% CCH) - 0.0999 m3

Agua 0.2050 m3

Agr. Grues 0.3350 m3

Agr. Fino: - 03401 m3

Aire: - - 0.0200

Total 1m3

PESOS SECOS

Cemento + (3%C1 + 7% COH)-——r—mrmemme oo 29971 Kg/m3

Agua 205.00 Ltim3

Agr. Grueso 92112 Kg/m3

Agr. Fino 891.18 Kg/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento e 269.74 Kg/m3

C. lehu 899 Kg/m3

C. C. Huevo 20.98 Kgim3

Agua 187.88 Kg/m3

Agr. Grueso-- 936.50 Kg/m3

Agr. Fino: 932.00 Kg/m3

PROPORCION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO
277.23 899 20.98 167. 936.50 932.00
277.23 27723 277.23 277.23 27723 27723

Cemento C. lchu C. C. Hueva Agua Agr. Grueso Agr. Fino
1 0.033 0.077 0622 347 3.455
Por Disefio ] Por Correccién

RELACION -
alc

-

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Tell.
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9. Ensayos de Laboratorio Resistencia a Compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS - "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7,5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo”
FECHA: 12/06/2019
FECHA
PROBETA CURADD | MOLDED  ROTURA amEA | CARGA aProm. | oMINIMA | RESISTENCIA
MUESTRA UMP PES K
[codigo) | > (s} vesotkal| @lemh | | gy | OMM | kgroma) | (kgfema) | OBTEMIDA
Moldeo Rotura
mMm-r 13,10 15,00 176,71 3191% 180,60 To%
PP o | 16/04/2009 | 23/04/2008 | 13,24 15,15 180,27 32754 181,70 180,87 86,10%
147
P3P 1300 | 150 | 18148 | 32717 180,30
P4~ 1300 | 1520 | 1m14e | 33951 187,10 a5%
Dasificacidn
Patron con
e i [ 3" 14 16/04/2019 | 20/Da/2018 | 13,20 195,15 180,27 33890 188,00 189,27 90,10%
Cementa
|— 1785
PGP 1300 | 1510 | 17908 | 34508 182,70
PP 1310 | 1820 | 18146 | 39340 216,80 100%
PE-P 3 bl ] 16/04/2019 | 14/05/2019 | 13,30 15,70 181,46 | 38723 213,40 215,27 102,50%
710
Pa-P 1320 | 1515 | 18027 | 38865 215,60

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
i IAL = HLVAREAS
T BAL i INGENIERIA
MECANICA OF SUt.
(1 U3E M EMIALLS

..1.;: o Maza Ambrusio
- E 118544

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh. Los Pinos Telt.: (043) 4
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS @ “Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% y 10% por
la Combinacion de Ceniza de lchu y Cascara de Huevo”

FECHA: 12/06/2019
FECHA
PROBETA CURADO | MOLDED  ROTURA AREA | CARGA oPrem, | aMINIMA | RESISTENCIA
MUESTRA SLUMP PESD (Kl | @ ] m2
(Cadigo] (Dias} Wl @teml | erar | ten WKfem2) | orema) | tkasem2) | oBTENIDA
Maldeo Retura
m-cl 13,10 a0 | 1ra0s | 3529 197,10 0%
P2-Cl : 7 16/04/2019 | 23/04/2019 | 13,15 1515 | 180,27 | 35404 196,40 192,70 91,80%
. 147
P3-CI 13,20 1520 | 18146 | 33497 184,60
Pa-CI 13,00 15 | 18027 | 36107 200,30 B5%
Cementn 95%
+ 5% de fa
oo | Ps-g1 g 14 16/04/2019 | 30/04/2019 | 13,10 15,10 | 17908 | 35296 197,10 197,70 94,10%
Combinacidn
{L.5%C1+
3.5%CCH) 178,5
PE-C1 13,10 1520 | 18146 | 35511 195,70
P7T-C1 13,20 thae | 17908 | 38968 217,60 100%
PE-C) ¥ 28 |18fo4/20e | 140502018 | 1320 15320 | 18146 | 39467 217,50 217,97 103,80%
210
Pa-Cl 0.5 15,15 | 180,27 | 39442 218,80

UNNVERS,
a5 i
sact AL L jjirai® PEDRO
LAMOSA T Oy AR D8 i fare
p ECANIEA A
Apw

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (0
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OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre pinar - Teléfono.: 043
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson
TESIS @ "Resistencia de Conereto con Sustitueion del Cemento en 5%, 7,5% v 10% por
la Combmacion de Ceniza de lechu v Cascara de Huevo"

FECHA: 12/06/2019
FECHA
PROBETA CURADQ | MOLDEO  ROTURA AREA | CARGA aProm. | oMINIMA | RESISTENCIA
MUESTRA SLuMPp PESO (k) | @ 2] ’
{Codiga) {Dias) . e ema) | ooen | O™ | eremal | tkafom2) | oaTEmDA
Maldea Rotura
PL-CHl 13,00 15,45 | 180,27 | 35693 198,00 0%
P2-cil 3 7 16/04/2018 | 230472009 | 13,10 15,20 | 1BLAG | 22682 125,00 173,67 B2, 70%
147
P3-CHl 13,10 1510 | 179,08 | 35458 128,00
Pacil 13,20 1515 | 180,27 | 3902 215,40 B5%
Dosificacian
Cemento
92 5% 4 1.5%
dela Ps-cll - 14 16/04/2019 | 30/04/2019 | 13,00 14,20 181,46 | 39903 219,90 118,97 104,30%
Combinaciin
{2%CH + 1785
5.5%CCH)
PE-CHl 13,10 141 | 180,27 | 39875 221,20
PT-CHl 13,10 15,20 | 18146 | 40465 223,00 100%
PB-CH 3 28 |1gfoaf2019 | 14/08/2008 | 1320 1515 | 180,27 | 40506 724,70 224,87 107,10%
210
PI-CIl 13,00 1515 | 18020 | am902 226,90

Ambrosio

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483

} Nuevo Chimbote Av. Pacifico y An
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. Vidal Tarazona, Percy Edinson

TESIS  : "Resistencia de Concreto con Sustitucion del Cemento en 5%, 7.5% v 10% por
la Combinacion de Ceniza de Ichu y Cascara de Huevo"
FECHA: 12/06/2019
FECHA
PROBETA CURADD aPram. | RESISTEMCIA | RESISTENCIA
SLLIMIP
(cadigo) (Dias) PESOfE | Blem) | AREAfoma) | cARA(ED | o B0 | gjema) | miNMA | oBTENDA
MOLDED ROTURA
PL-CIH 1315 15.30 18146 34767 19160 Tom
F2-Cln * 7 16/04/2013 | 23/04 3019 13,20 1515 180.27 35422 19650 19277 21.80%
147
P3-CHl 13.00 15.15 180.27 34287 18020
pa.Cil 13.10 15.10 175,08 35863 0030 5%
Bosificacién
Cements 30%
+10% de s N
. Ps-Clll 3 1| 16ar2ms | sofoeraos | 1340 1510 179.08 16084 0150 198,60 4 E0%
(I%C +
THCCH) e
PE-CIl 1320 1515 180.27 34972 184,00
Pr-Cll 13.20 1520 181.46 A0RGA 22520 100%
PE-CHI N ® | /o018 | aefaszms | 1335 15.20 18148 81 11450 e 105.60%
10
Pa-Cin 13.20 1520 18146 #0801 2840

RECTORADO: Av. José Parda 194 Chimbi
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.; (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av Hulngm
Nuevo Chimbete Av. Pacifico y Anchoveta Telf.; (043) 483802 /S

OFICINA DE ADMISION: Esg. Aguirre y Espinar - Teléfono.; 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe -
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10.  Panel Fotografico

Foto 1: Recoleccion del Ichu
Fuente: Elaboracion propia

Foto 2: Recoleccion de la Cascara de Huevo
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 3: Calcinacion de Ichu y la Cascara de Huevo — Horno Mufla a 360°C y 530°C
Fuente: Elaboracion propia

Foto 4: Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 5: Granulometria
Fuente: Elaboracion propia

Foto 6: Peso Especifico y Absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 7: Peso Unitario
Fuente: Elaboracion propia

Foto 8: Peso de los Agregados Para el Diseflo de Mezcla

Fuente: Elaboracion propia
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Foto 9: Mezclado de los Materiales
Fuente: Elaboracion propia

Foto 10: Slump
Fuente: Elaboracion propia
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-

Foto 11: Resistencia de las Probetas de Concreto
Fuente: Elaboracion propia
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