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TITULO

Resistencia y Conductividad térmica de concreto 210kg/cm2
sustituyendo cemento en 10% y 20% por ceniza de rastrojo de

maiz y cascara de huevo.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo analizar y comparar la resistencia a
compresion del concreto y conductividad térmica sustituyendo al cemento por la
combinacion de ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo en 10% (7.5% cascara de
huevo y 2.5% ceniza de rastrojo de maiz) y 20% (15% de céscara de huevo y 5% de ceniza
de rastrojo de maiz) respecto al peso del cemento para analizar a los 7, 14 y 28 dias de
curado, se realizé en dos fases: la primera obtencion de las cenizas, lo cual implico la
extraccion del rastrojo de maiz y cascara de huevo, proceso de incineracion segun el
Analisis térmico diferencial (ATD), molienda y tamizado luego se realizd ensayo de
fluorescencia de rayos X (FRX) para conocer su composicion quimica, recoleccion de los
agregados y andlisis de los mismos.

La segunda fase comprendié: disefio de la mezcla, elaboracion de concreto experimental
y concreto patron, curado de las mismas, ensayos de resistencia a compresion y ensayos
de conductividad térmica.

Se concluye que la sustitucion de 10% disminuye su resistencia a compresion adquiriendo
4.92% menos que el concreto patron y para sustitucion de 20% se obtuvo 7.16% menos
para los 28 dias de curado. La méas favorable es la sustitucion en menor porcentaje
mientras mas aumentamos el porcentaje de sustitucion, la resistencia a compresion va en
decaimiento y su conductividad térmica también es menor para los concretos
experimentales pero esto hace favorable para nuestro proyecto buscamos un material de

menor conductividad térmica.



ABSTRACT

The purpose of this research work was to analyze and compare the compressive strength
of concrete and thermal conductivity by replacing cement with the combination of corn
stubble ash and eggshell in 10% (7.5% eggshell and 2.5% ash from corn stubble) and 20%
(15% eggshell and 5% corn stubble ash) with respect to the weight of the cement to
analyze at 7, 14 and 28 days of curing, it was carried out in two phases: the first obtaining
the ashes, which involved the extraction of the corn stubble and eggshell, incineration
process according to the Differential Thermal Analysis (ATD), grinding and sieving then
X-ray fluorescence test (FRX) was performed to know its composition chemistry,

collection of aggregates and analysis thereof.

The second phase included: mixing design, preparation of experimental concrete and
standard concrete, curing them, compression resistance tests and thermal conductivity

tests.

It is concluded that the replacement of 10% decreases its compressive strength by
acquiring 4.92% less than the standard concrete and for replacement of 20%, 7.16% less
was obtained for the 28 days of curing. The most favorable is the substitution in a smaller
percentage, the more we increase the substitution percentage, the compressive strength is
in decay and its thermal conductivity is also lower for experimental concrete, but this
makes it favorable for our project, we are looking for a material with lower thermal

conductivity.
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I.  INTRODUCCION.
Los antecedentes considerados mas relevantes son los siguientes:

(Orrala Yugal & Gomez Suarez, 2015), En su tesis “estudio de la resistencia a la
compresion del hormigon con adicion de puzolana obtenida de la calcinacidn de residuos
del cultivo de maiz producido en la provincia de santa Elena” — la libertad, concluyen en:
Esta ceniza es un material valido en la sustitucion parcial del cemento portland,
respaldado por normas y ensayos que avalan la puzolana.

El hormigon con sustitucion de puzolanica de 10 % fue comparado con la muestra patrén,
logrando este un aumento en la resistencia a la compresion de 21 % a los 28 dias de curado.
Ademas, este hormigén es 3,3 % mas ligero, estas muestran fueron basados en los
resultados de la densidad promedio de las probetas en estado seco.

(Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), en su tesis “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”- cuzco, concluyen en:
» Para una adicién de un concreto al 2.5% hay un incremento, a los 7 dias a un
150.98%, a los 14 dias a 134.14%%, a los 28 dias a un 130.71%.
= Para un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz al 5.0% presenta un
incremento, a los 7 dias a un 165.63%, a los 14 dias a un 140.23%, a los 28 dias a
un 135.64%.
= Para un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz al 7.5% presenta un
incremento, a los 7 dias a un 210.35%, a los 14 dias a un 141.86%, a los 28 dias a
un 147.48%.
= El concreto con adicion de ceniza de rastrojo de maiz tuvo menor revenimiento y
la resistencia a flexion es menor en 8.66% para una adicion de 5% de ceniza de

rastrojo de maiz a los 28 dias de curado.



(Escalera; Paya; Borrachero; Soriano; Monzo;, 2010), en su tesis “Estudio de Morteros de
Cemento Portland con Ceniza de Rastrojo de Maiz: Posibilidad de uso en construcciones
rurales”- Espafia, concluye en:

En este trabajo de investigacion se realiza una calcinacion a temperaturas entre 400 a 1000
°C, entre estas temperaturas la que da una mejor composicién mineraldgica es la de 700
°C, con composicién de Caolinita y Sanidina, que en su mayoria tiene contenido de Cal y
Silicio; luego se realiz6 ensayos de resistencias a los 28 dias, 56 dias y 90 dias; los
resultados demuestran que tiene una composicion de puzolana teniendo una resistencia a
compresion similar a las de los morteros de control que se tuvieron en la investigacion.
La investigacion se basa en la utilizacion la calcinacion del Rastrojo de Maiz el cual al ser
calcinado a 700°C alcanza su mejor composicion mineraldgica, que también a los 400°C
tiene una composicion similar y los ensayos demuestran también que alcanza una

composicion similar a la del concreto base.

(Reiban Ojeda, 2017), “evaluacion experimental de las caracteristicas mecanicas de
matrices cementicias con adicion de cascara de huevo pulverizado deshidratado y sus
aplicaciones en la arquitectura” — Ecuador.

Se concluyo luego de dichos procesos experimentales la utilizacion de la cascara de huevo
marron de gallina es apta para sumergirse en el campo de la construccion, se sustituyo al
cemento en 10%, 20% y 30% con cascara de huevo marron, la cascara de huevo al ser
material organico y de consumo diario, se comprobd que posee una mayor cantidad de
CaO luego de ser calcinada con un porcentaje de 84% de CaO. La interpretacion de
resultados se resume en que, las matrices con reemplazo del 10% son las de mas alta
resistencia, con 16.49 MPa a los 7 dias; 18.81 MPa a los 14 dias y 22.88 MPa a los 28

dias, favoreciendo a la creacion de cementos con adiciones organicas sustentables.

Esta investigacion se visualiza al desarrollo tecnologico de nuevos materiales de
construccion, es de vital importancia mejorar las propiedades del concreto se busca

sustituir al cemento por materiales nuevos que se encuentra al paso de la sociedad que son



desechado por la poblacion dicho de este modo también contribuimos a la contaminacion
ambiental, el desarrollo de este proyecto que es sustituir el cemento por la combinacion
de ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo es de interés social por que abarca
amplios conocimientos y ayudara a comunidades de distintos estratos y condiciones. A
través de estos ensayos de compresion se podran conocer las propiedades fisicas
mecanicas del concreto sustituido al cemento y por otro lado se busca un material capaz
de mantener un microclima saludable y comodo sin costo adicional de calefaccion un
material que nos ayude a combatir el exceso de friaje de las zonas alto andinas
desarrollando un material que ayuda a conservar la temperatura del ambiente interior de

las construcciones

Tenemos este problema ya que en las zonas de la sierra del Peru en las épocas de friaje
hace demasiado helada y surge la necesidad de crear un material que mantenga calor en
las viviendas, las construcciones de concreto convencional dispersan facilmente el calor
del interior de las viviendas ayudando a que el frio del exterior penetre a las viviendas
hasta uniformizar la temperatura interior y exterior, seria idoneo encontrar un material que

mantenga la temperatura interior.

Dentro de esta problematica surge la necesidad de disefiar concreto con materiales nuevos
como son la cascara de huevo y rastrojo de maiz como alternativa al concreto
convencional y como solucion frente al desecho masivo de estos materiales en nuestro
departamento me incentiva a usar este material sustituyendo al cemento para encontrar las

propiedades similares o mejorar al concreto patron.



Tabla N° 01: Produccion de los principales cultivos por producto segin afio, | trimestre 2013-2017 Pert

miles de toneladas
Producto 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Cereales
Trigo 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
Maiz amarillo
duro 308,9 306,2 309,0 | 307,4 | 2819
Maiz amilaceo 3,2 3,5 2,9 2,8 2,9
Arroz cascara 622,7 611,0 573,3 | 6495 | 531,4
Cebada grano 0,3 0,2 0,3 0,2 0,6
Quinua 0,2 13,0 13,0 6,1 51

Fuente: SIEA (sistema integrado de estadisticas agrarias)

Por lo mencionado se plantea el problema: ;Cémo influye la ceniza de rastrojo de maiz y
cascara de huevo en la resistencia a compresion y conductividad térmica del concreto
f'c=210 kg/cm2?

Luego de formular el problema es necesario la conceptualizacion y operacionalizacion de

las variables.

El concreto.

(Pasquel Carbajal, 1998), “El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una
consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal
para la construccion”

Se tiene que conocer los materiales y sus componentes para un adecuado disefio, pues son
afectados por sustancias dafiinas y se rompen si son sometidos a esfuerzos que superan
sus posibilidades de resistencia. Por ello la explicacion a sus diversos comportamientos
siempre responde a las leyes de la fisica y cuando no llegamos a los resultados esperados
se debe al desconocimiento de las caracteristicas de sus componentes que acttan en la
elaboracion del concreto y mal calculos del disefio de mezcla o porque durante su

elaboracion no se respetaron las consideraciones tecnicas.



Caracteristicas del concreto

Son muchas las propiedades del concreto que nos interesa las mas resaltantes son:
trabajabilidad, resistencia, durabilidad, impermeabilidad. No s6lo por su relacién con el
manejo del concreto en estado fresco, sino porque pueden servir como sefial anticipada de
las propiedades que pueda tener dicho material al endurecer, En ese momento anticipado
y antes de completarse el encofrado del trabajo, es cuando se deben ejecutar las
correcciones. EI comportamiento del concreto depende de sus componentes, de las
caracteristicas del mezclado, de su disefio, del medio ambiente y de las condiciones de

trabajo.

Trabajabilidad
En concreto la palabra “trabajabilidad” indica la plasticidad de la mezcla la
docilidad, consistencia, la facilidad de transporte y colocado.

Tabla N° 02: Asentamientos segln caracteristicas.

consistencia slump trabajabilidad metodo d.e
compactacion
seca 0a2 poco trabajable |vibracion normal
plastica 3a4 trabajable vibracion ligera
fluida mayora5 |muy trabajable |chuceado

Fuente: (Abanto Castillo, 1994)

Resistencia

Es una propiedad del concreto que siempre es muy importante. Por lo general se
determina por la resistencia a compresion final de una probeta. Como el concreto
suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a

los 28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.

Durabilidad
El concreto debe ser capaz de resistir a la intemperie al desgaste del clima como es

la lluvia, el sol, el frio de productos quimicos que estan sometido en su vida util.



Impermeabilidad
Es una importante propiedad del concreto para los casos de las obras hidraulicas se
puede mejorar esta propiedad usando aditivos o reduciendo la cantidad de agua en

la mezcla.

Componentes del concreto

El concreto generalmente es una mezcla de dos compuestos: agregados y pasta. La pasta
conformada por cemento, agua y los agregados compuestos por arena gruesa y piedra
chancada para formar una masa parecido a una roca pues la pasta endurece debido a la

reaccion quimica entre el cemento y el agua.

= Cemento
El cemento portland es el producto obtenido por la pulverizacion del Clinker con la
adicion de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos siempre que no
excedan el 1% en peso del total y que la Norma correspondiente determine que su adicion
no afecta las propiedades del cemento que resultara.
Tipos de cemento:
La Norma (ASTM C150, 2015), considera cinco tipos de cemento Portland segun su uso
y caracteristicas:
- Tipo I: para utilizarse en construcciones de concreto en general siempre y cuando
no se requieran de especificaciones especiales.
- Tipo II: para usarse en obras expuestas a sulfatos o donde se requiera un calor de
hidratacion moderado.
- Tipo IlI: se utiliza en obras en las que se requiera altas resistencias iniciales.
- Tipo IV: utilizado en obras donde el calor de hidratacion requerido es bajo.

- Tipo V: para utilizarse en obras donde se requiera alta resistencia a los sulfatos.



= Agregados

(Rivva Lopez , 1992), El concreto esta conformado por una pasta de cemento y agua en
la cual se encuentran embebidas particulas de un material conocido como agregado el cual
ocupa del 65% al 80% del volumen de la unidad cubica de concreto.

Los agregados deben estar libres de impurezas como barro, limo y materia organica, que
puedan debilitar el enlace con la pasta de cemento.

Se clasifican en:

- Arena fina
Agregado fino
- Arena gruesa

-grava
Agregado grueso
-Piedra chancada

Hormigon: corresponde a mezcla natural de Grava y Arena, este agregado se utiliza para
preparar un concreto de baja calidad como el empleado en cimentaciones corridas, falso
pisos, falsa zapatas, calzaduras, entre otros.

En nuestra investigacion se usé arena gruesa y piedra chancada, los agregados a que se

usé cumplieron ciertos requisitos de calidad.

Agregado fino:
(Abanto Castillo, 1994), Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural
finamente triturada de dimensiones reducidas, que pasan por el tamiz 3/8” (9.52mm) y

que es retenida en el tamiz N°200 (0.074mm).

Granulometria
El estudio de la granulometria del agregado nos permite conocer la distribucion de
tamafos en funcion a sus volumenes, este ensayo se realiza en funcién a sus pesos

retenidos en mallas, cuyas aberturas diferencian sucesivamente en la mitad de la anterior.



Estos materiales deben tener un comportamiento dptimo en la mezcla, y esto solo se
obtendré si sus volimenes llegan a tener una buena compacidad entre ellas, se sabe que el
agregado grueso o piedra chancada aporta con la resistencia y el volumen, el agregado
fino actGa como lubricante para la suspension de los agregados gruesos, aportando en
mejorar la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla. Una granulometria éptima
ocasiona en la mezcla una alta densidad, buena trabajabilidad y un controlado contenido
de cemento con las resistencias requeridas.

En general es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los siguientes

limites.

Tabla N° 03: Porcentajes pasantes recomendables por cada malla para agregado fino.

Malla % que Pasa
3/8” 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 - 100
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30
N° 100 0

Fuente: (Rivva Lopez , 1992).
Modulo de fineza
Segln la norma (ASTM C33), establece que el agregado fino debe tener un médulo de
finura entre 2.30 - 3.10, donde el valor mas alto indica una progresion mas gruesa.
Se estiman que las arenas que estan entre los modulos 2.2 - 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se encuentran entre 2.8 y 3.1 son
las mas favorables para los concretos de alta resistencia.
(Abanto Castillo, 1994), EI modulo de finura se obtiene a través de la suma de los

porcentajes retenidos acumulados de los tamices dividida entre 100.

__ Suma de % retenidos acumulados en tamises

M F=
100




Contenido de humedad
Es la cantidad de agua que posee el material en estado natural, es muy importante porque
puede hacer variar la relacion agua/cemento del disefio de mezcla y asi influir en la

resistencia y otras propiedades del concreto.

(peso humedo — peso seco)
*

contenido de humedad A. fino = 100

peso seco

Peso especifico

(NTP 400.037, 2014), establece el método de ensayo para determinar el peso especifico
(densidad); peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcidn después de 24 horas en agua del agregado fino.

El peso especifico de los agregados expresa el peso de las particulas de agregado

relacionado a un volumen igual de agua, sin considerar los vacios entre ellas.

Absorcion

Este ensayo nos permite determinar el porcentaje de absorcion (después de 24 horas en el
agua). La absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado sumergido en el agua
durante 24 horas. Se expresa como un porcentaje del peso del material seco, que es capaz
de absorber, de modo que se encuentre el material saturado superficialmente seco.

Si la humedad es inferior a la absorcion, se deberd agregar mas agua al concreto para
compensar a los agregados. Por el contrario, si la humedad supera la absorcion, habra que

quitar agua al concreto ya que los agregados estaran aportando agua.

Peso unitario

Es el cociente de dividir, el peso de las particulas del agregado entre el volumen de las
mismas, considerando los vacios entre ellas (volumen aparente). Generalmente se expresa
en kilos por metro cubico. Su determinacion en el laboratorio no siempre corresponde al

que se obtiene en condiciones de obra, ya que varia segn su forma, su granulometria y



tamafio maximo con el volumen del recipiente, la forma de colocacion, existen 2 tipos de

pesos unitarios:

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

En este ensayo se busca determinar el peso del agregado que llenaria un recipiente de
volumen unitario. Se usa el término "Peso volumétrico unitario™ porque se trata del
volumen ocupado por el agregado y por los huecos. Este peso se utiliza para convertir

cantidades en peso a cantidades en volumen.

peso del material suelto
P.US.=

volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

Es la relacion entre el peso del material compactado y el volumen del recipiente que lo
contiene. Este ensayo nos puede determinar el grado de compactacién que pueden
presentar los materiales en su estado natural. Todos los agregados presentan distinta
proporcion entre el peso unitario compactado con el peso unitario suelto.

peso del material compactado
P.UC. =

volumen del recipiente
Agregado grueso:
Es el agregado que queda retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) proveniente de la
desintegracién natural o mecanica de las rocas y que cumplen con los limites establecidos
en la norma (NTP 400.037, 2014) o (ASTM C33). El agregado grueso puede ser grava o

piedra chancada.

Piedra partida o chancada
Se denomina asi al agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas o gravas.
Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida siempre que sea

limpia, dura y resistente.
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(Abanto Castillo, 1994), Su funcién principal es dar volumen y apoyar su propia
resistencia. Los ensayos indican que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente

mas resistentes que los hechos con piedra redonda.

Granulometria
Denominado también analisis granulométrico, viene a ser la representacion numeérica de

la distribucion volumétrica de las particulas por tamafios.

Tamafio maximo

El Tamafio Maximo del agregado grueso viene a ser el tamafio de la abertura del tamiz
que deja pasar todo el agregado.

Granulometrias muy distintas pueden dar el mismo valor del tamafio maximo del agregado
grueso. Ello debe tenerse en presente la seleccion del agregado, de su granulometria y de

las proporciones de la mezcla.

Tamafio maximo nominal

El tamafio maximo nominal del agregado es el que se designa en las especificaciones como
tamafio méaximo requerido para el concreto de cada estructura en particular, y se define de
acuerdo con diversos aspectos tales como las caracteristicas geométricas y de refuerzo de
las estructuras, los procedimientos y equipos empleados para la colocacion del concreto,
el nivel de la resistencia mecanica requerida en el concreto, etc. Debido a la dificultad
practica de asegurar una dimension maxima precisa en el tamafio de las particulas durante
la clasificacion y el suministro del agregado grueso, es usual conceder una tolerancia
dimensional con respecto al tamafio maximo nominal, pero limitando la proporcién de

particulas que pueden excederlo.

Modulo de fineza
(Abanto Castillo, 1994), Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados.
Cuando este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando este indice es alto

es sefial de lo contrario. EI médulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en caso
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de agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las normas
granulomeétricas, sirve para controlar la uniformidad de los mismos.

El médulo de fineza del agregado grueso, es menos usado que el de la arena, para su
calculo se usa el mismo criterio que para la arena, o sea se suma los porcentajes retenidos

acumulados de los tamices y se divide entre 100.

Contenido de humedad
Es la cantidad de agua que posee el material en estado natural, es importante porque puede
hacer variar la relacion agua/cemento del disefio de mezcla y por tanto influye en la

resistencia y otras propiedades del concreto.

eso humedo — peso seco
(p p ) * 100

Contenido de humedad A. grueso =
peso seco

Peso especifico

El peso especifico del agregado grueso es la relacion de su peso respecto al peso de un
volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersion). Se usa en ciertos
calculos para proporciona miento de mezclas y control.

El peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto a los valores elevados
corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que el peso especifico bajo
generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles.

Peso especifico de masa; el cual es definido por la norma (NTP 400.021, 2002), como la
relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de
material permeable (incluyendo los poros permeables e impermeables naturales) a la masa

en el aire de la misma densidad, de un volumen igual de agua libre de gas.

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco; el cual es definido como el
mismo que el peso especifico de masa, excepto que ésta incluye el agua en los poros

permeables.
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Peso especifico aparente; el cual es definido como la relacidn, a una temperatura estable,
de la masa en el aire de un volumen unitario de un material, a la masa en el aire de igual
densidad de un volumen igual de agua libre de gas. Si el material es un sélido, el volumen
es aquel de la porcion impermeable.

Las caracteristicas de los agregados se determinan por las siguientes formulas:

A
peso espesifico de masa = m
ifi te = A
peso espesifico aparente = B-0)
peso espesifico SSS = m

Donde:

Pesos especificos en gr/cm3.

A: Peso de la muestra seca, en gramos.

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS), en gramos.

C: Peso de la muestra sumergida en agua, en gramos.

Absorcion

(Rivva Lopez , 1992), Se entiende por absorcion, al contenido de humedad total interna
de un agregado que esta en la condicion de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por el incremento de peso de una
muestra secada en horno, luego de 24 horas de inmersion en agua y secado superficial.
Esta condicion se supone representa la que adquiere el agregado en el interior de una

mezcla de concreto, el porcentaje de absorcion se determina por la siguiente relacion:

% de absorcion del A. grueso = * 100
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Donde:
A: Peso de la muestra seca, en gramos.

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS), en gramos.

Peso unitario

Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o compactado,
el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos
por metro cubico del material. Este valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros
0 pesados y en el caso de dosificarse el concreto por volumen.

(Rivva Lopez , 1992), Los agregados redondeados de textura suavizada tienen,
generalmente, un peso unitario mas alto que las particulas de perfil angular y textura
rugosa, de la misma composicion mineralogica y granulometria.

El peso unitario suelto o compactado para el agregado grueso el procedimiento es el
mismo obtenido para el agregado fino, en donde:

Peso Unitario Suelto: (P.U.S.)

peso del material suelto
P.US.=

volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

peso del material compactado

P.U.C. —
volumen del recipiente

Agua

El agua es indispensable en el mezclado, fraguado y curado del concreto por lo cual se
trabajara con aquella que esté libre de contaminantes que puedan afectar los procesos
mencionados. En las zonas urbanas suele trabajarse con agua potable debido a que se
considera adecuada a pesar de la cloracion, que puede afectar los aditivos ademas del
desarrollo de las resistencias. Por otra parte, en las zonas rurales, el agua de los pozos, rios
y lagos debe ser evaluada fisica y quimicamente previo a su uso en los procesos de

mezclado, fraguado y curado.
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Disefio de mezcla del concreto
El comité del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas, basandose en
Tablas, este método permite obtener valores de los diferentes materiales que integran la
unidad cubica de concreto.
La proporcion de las cantidades de materiales requeridas para preparar una unidad cubica
de concreto implica una secuencia cuyo cumplimiento estd en funcion de las
caracteristicas de los materiales, preparar la mezcla adecuada para el trabajo que se va a
realizar.
El disefio de mezcla de concreto se realizé segin del comité 211 del ACI.
Informacion requerida para el disefio de mezclas:

- Anadlisis granulométrico de los agregados

- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

- Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

- Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y grueso)

- Perfil y textura de los agregados

- Tipo y marca del cemento

- Peso especifico del cemento

- Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:
a) especificaciones técnicas.
Antes de disefiar una mezcla de concreto debemos tener en mente, primero, el revisar los
planos y las especificaciones técnicas de obra, donde podremos encontrar todos los
requisitos que fijo el ingeniero proyectista para que la obra pueda cumplir ciertos

requisitos durante su vida util.

b) eleccion de la resistencia promedio (f'c).
Partiendo del hecho que siempre existe dispersion aun cuando se tenga un control riguroso

tipo laboratorio debe tenerse en cuenta en la dosificacién de una mezcla las diferentes
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dispersiones que se tendrén en obra segun se tenga un control riguroso o no y por tanto se
recomienda disefar para valores mas altos que el f’c especificado.
Se puede considerar la resistencia promedio con que uno debe disefiar una mezcla,

teniendo en cuenta lo siguiente f'c en la siguiente tabla:

Tabla N° 04: Resistencia a la compresion promedio

f'c f'c
menos de 210 |(f'c+70
210a 350 f'c+84
sobre 350 f'c+94

Fuente: (Comite 211 ACI).

c) eleccion del asentamiento (slump).
Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una determinada

consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente tabla:

Tabla N° 05: Asentamiento segun consistencia del concreto

consistencia asentamiento
seca 0" (Omm) a 2" ( 50mm)
plastica 3" (75mm) a 4" (100mm)
fluida >=5" (125mm)

Fuente: (Comite 211 ACI).

d) seleccidn de tamafio maximo del agregado
Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal del
agregado grueso sea el mayor que sea economicamente disponible, siempre que sea

compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.

Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se reducen los

requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del concreto. En
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general este principio es valido con agregados hasta 40 mm (1%’”). En tamafios mayores,

solo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento.

e) estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

La siguiente tabla muestra las recomendaciones del Comité 211 del ACI, que nos
proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con
diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes

valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Tabla N°06: Estimacion de agua de mezclado y contenido de aire.

Agua en h;’m" de concreto para los tamanos maximos de
ASENTAI\;IENTO o agregados gruesos y consistencia indicados.

SLUMP(mm) 1 56mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm  70mm  150mm
(387 (/) (34) (1) (%) (27 ) (6")
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80a100 (3"a4") 225 215 200 195 175 170 160 140
150a 180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170 -

Cantidad aproximada
de aire atrapado (%). 3 25 2 125 1 0.5 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
80a100 (3"a4") 200 190 180 175 160 155 150 135
150a180 (6"a7") 215 205 190 185 170 165 160 =

Contenido | Exposicion . .
total de aire atiava 45 4.0 3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0
RO Exposicion

(%), en mgderada 6.0 55 5.0 45 4.5 4.0 3.5 3.07
funcion del

gradode | Exposicion o i
exposicion. P, 75 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 45 4.0

Fuente: (Comite 211 ACI)

f) eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
Existen dos criterios por resistencia y por durabilidad para la eleccion de la relacién a/c,
de los cuales se elegira el menor de los valores, con lo cual se garantiza el cumplimiento

de los requisitos de las especificaciones técnicas. Es importante que la relacion a/c
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seleccionada con base en la resistencia satisfaga también los requerimientos de
durabilidad.

Por resistencia:

Para concretos preparados con cemento Portland tipo 1 o cementos comunes, puede

tomarse la relacion a/c de la siguiente tabla.

Tabla N°07: eleccion de la relacion de agua/cemento por resistencia.

RESISTENCIA A o
i A CERIBHE SO RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
(fer) (kg/em2)* INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38

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

Fuente: (Comite 211 ACI) -

Por durabilidad:

La Norma Técnica de Edificacion E.060 nos indica que, si se desea un concreto de baja
permeabilidad, o el concreto ha de estar sometido a procesos de congelacion y deshielo
en condicién himedas. Se debera cumplir con los requisitos indicados en la siguiente
tabla.
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Tabla N° 08: Eleccion de la relacion de agua/cemento por durabilidad.

RELACION
CONDICIONES DE EXPOSICION AGUA/CEMENTO
MAXIMA.

Concreto de baja permeabilidad:
a) Expuesto a agua dulce. 0.50
b) Expuesto a agua de mar o

aguas salobres. 0.45
c) Expuesto a la accion de aguas

cloacales. (") 0.45
Concreto expuesto a procesos de
congelacion y deshielo en
condicion himeda:
a) Sardineles, cunetas, secciones

delgadas. 0.45
b) Otros elementos. 0.50
Proteccion contra la corrosion de
concreto expuesto a la accion de
agua de mar, aguas salobres,
neblina o rocio de esta agua. 0.40
Si el recubrimiento minimo se
incrementa en 15 mm. 0.45

Fuente: (Comite 211 ACI)

g) calculo del contenido de cemento.

Una vez que la cantidad de agua y la relacién a/c han sido calculadas, la cantidad de
cemento por unidad de volumen del concreto es determinada dividiendo la cantidad de
agua por la relacion a/c. Sin embargo, es posible que las especificaciones del proyecto
establezcan una cantidad de cemento minima. Tales requerimientos podrian ser
especificados para asegurar un acabado satisfactorio, determinada calidad de la superficie

de los elementos o trabajabilidad.

k contenido de agua de mezclado (rlr%)
contenido de cemento(%) =

! ,
relac1onE (para f’cr)

contenido de cemento (kg)

peso especifico del cemento(%)

volumen de cemento (m3) =
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h) estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino

Se determina el contenido de agregado grueso mediante (Comite 211 ACI), en funcion del
tamafio maximo nominal del agregado grueso y del modulo de fineza del agregado fino.
Esta tabla permite obtener un coeficiente O b / b resultante de la division del peso seco del

agregado grueso entre el peso unitario seco y compactado del agregado grueso en kg/m2

Tabla N° 09: Estimacion de contenido de agregado grueso por unidad de volumen.

~ Volumen de agregado grueso, seco y compactado (%)
TAMANO MAXIMO | por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL AGREGADO madulos de fineza del agregado fino.
GRUESO
MODULC DE FINEZA DEL AGREG. FINO
mim. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12,5 /2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.85
40 11" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 077 0.75
150 B" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Comite 211 ACI)
Obtenido b / b0 procedemos a calcular la cantidad de agregado grueso necesario para un

metro cubico de concreto, de la siguiente manera:

b

k
peso seco A. grueso (m_g3> =5 * (peso unitario compactado del A. grueso

Entonces los volimenes de los agregados grueso y fino seran:

peso seco del A. grueso

L. d 3) =
vol.agregado grueso(m3) peso especifico del A. grueso

Vol. A fino (m3)=1-(vol. Agua + vol.aire + vol.cemento + vol. A grueso)

Por consiguiente, el peso seco del agregado fino sera:

k
peso A.fino(m—gg) = (vol. A. fino)(peso especifico del A. fino)
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i) ajustes por humedad y absorcion

El contenido de agua afiadida para formar la pasta sera afectado por el contenido de
humedad de los agregados. Si ellos estan secos al aire absorberan agua y disminuiran la
relacion a/c y la trabajabilidad. Por otro lado, si ellos tienen humedad libre en su superficie
(agregados mojados) aportaran algo de esta agua a la pasta aumentando la relacion a/c, la
trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a compresion. Por lo tanto, estos efectos
deben ser tomados estimados y la mezcla debe ser ajustada tomandolos en cuenta.

Por lo tanto:

[ Humedad = %W :

|
Agregado Grueso g g
[ absorcion = foa,,

[ Humedad = %W ¢
i :

Agregado Fino - ; :
| % absorcion= %a .

Pesos de agregados humedos:

%wg
peso A. grueso humedo(kg) = (peso A. grueso seco). (1 + 100 )
: ) Yowf
peso A. fino humedo(kg) = (peso A.fino seco). (1 + 100)

Agua Efectiva:
%wg — %ag
100

>

) =

agua en agregado grueso = (peso A. grueso seco). (

%wf — %af B

agua en agregado fino = (peso A.fino seco). ( 100

Agua efectiva (Its) = agua de disefio — (X +Y)

21



j) calculo de las proporciones en peso

Cemento . agregadofino : agregado grueso / agua

Pesocemento | Peso A. fino humedo _ Peso A. grueso humedo / Aguaefectiva

Peso cemento Peso cemento Pesocemento Peso cemento

k) célculo de las proporciones en volumen

Datos necesarios:

- Peso unitario suelto del cemento (1500 kg m3).

- Pesos unitarios sueltos de los agregados fino y grueso (en condicién de humedad

a la que se ha determinado la dosificacién en peso).

Volumenes en estado suelto:

peso cemento (kg)
1500kg)
3

Cemento: vol. cemento (m3) =

P.U. cemento (m—

_ _ Afino humedo (k
Agregado fino- vol. A. fino (m3) = peso A.fino hume 01((gg)
P.U A.fino humedo (m—3)

peso A.grueso humedo (kg)

Agregado grueso: l.A. 3) =
greg g ve grueso (m ) P.U A.grueso humedo (%)

En el caso del agua, éste se calculara en litros por bolsa de cemento (Lts / Bls), se la

siguiente manera:

lts cantidad de agua por m3 de c°

bls’ peso cemento por m3 de c°
peso cemento por bolsa (42.5)

agua (
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Proporciones en volumen:

Cemento : agregadofino : agregado grueso / agua (Lts/Bis)
Vol. cemento ; Vol. A. fino ; Vol. A. grueso / Agua(Lts/Bls)
Vol. cemento Vol.cemento Vol.cemento
C : F : G / A

[) célculo de cantidades por tanda:
Datos necesarios:

Capacidad de la mezcladora.
Proporciones en volumen.

Cantidad de bolsas de cemento requerido:

(Capacidad mezcladora (pie*))(0.0283m’" ) ( Peso cemento (kg))

Cant.deblsde requerida=
Pesocemento por bolsa(42.5kg)

Eficiencia de la mezcladora:
Debido a que la mezcladora debe ser abastecida por un nimero entero de bolsas de
cemento, la cantidad de bolsas de cemento por tanda sera igual a un nimero entero menor

a la cantidad de bolsas requerida por la mezcladora.

Cantidad de bolsas de cemento portanda

x100

Eficiencia (%) = - :
Cantidad de bolsas requerido

Volumen de concreto por tanda:

( Eficiencia (%) |

Vol.de C° por tanda = (C’ apacidad mezcladora ( pie’ }}{ 0.0283m’ }l 100
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Teniendo las proporciones en volumen (C: F: G/A), calculamos las cantidades de
materiales por tanda:

Cemento: bolsas.

Agregado fino: Cantidad de A. fino en 3 m.

Agregado grueso: Cantidad de A. grueso en 3 m.

Agua: Cantidad de agua en Lts.

Ensayos

Ensayo de trabajabilidad: (prueba de revenimiento o asentamiento en el cono de
Abrahams), Para realizar esta prueba se utilizé un molde en forma de cono truncado de 30
cm de altura, con un diametro inferior en su base de 20 cm, y en la parte superior un
diametro de 10 cm. Para compactar el concreto se utiliz6 una barra de acero liso de 5/8”

de didmetro y 60 cm de longitud y punta semiesférica, tal como se muestra en la figura:

60 em

Figura N°01: Ensayo de trabajabilidad.
Fuente: (Abanto Castillo, 1994)

Resistencia a compresion.

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méxima de la resistencia al
aplicar una carga axial a muestras de concreto, alcanzando la maxima resistencia a una
edad de 28 dias. Se pueden usar otras edades para las pruebas para ver el avance de la
resistencia porque es importante saber la relacion entre la resistencia a los 28 dias y la

resistencia en otras edades. La resistencia a los 7 dias normalmente deberia de alcanzar el
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75 % de la resistencia de disefio y las resistencias a los 56 y 90 dias son aproximadamente
10 % y 15% mayores que la resistencia a los 28 dias.

La resistencia a compresion especificada se designa con el simbolo f'c. La resistencia a
compresion que el concreto logra, es en funcion de la relacion agua-cemento (o relacion
agua, materiales cementantes), también depende mucho del curado o hidratacion del
concreto, de las condiciones ambientales y de la edad del concreto.

La determinacion de la resistencia a compresion se obtiene a través de ensayos en probetas
de concreto o mortero. La resistencia a compresién es una propiedad principalmente
mecénica y muy usada en los calculos para disefio de puentes, edificios y todo tipo de obra

civiles.

Conductividad térmica.
La conductividad térmica es el proceso de transferencia de energia térmica de las partes
calientes a las partes menos calientes. este intercambio de energia ocurrira hasta que la
temperatura sea equilibrada en ambas partes
En otras palabras, la conductividad térmica es la capacidad que poseen los materiales para
dejar pasar el calor, siendo una propiedad intrinseca de cada material, su valor depende
mucho principalmente de la densidad del material, su temperatura y contenido de
humedad.
e Densidad del material.
La densidad esta asociada a la cantidad de poros que puede tener un determinado
material. El aire quieto es uno de los elementos de méas baja conductividad, por lo
tanto, al disminuir la densidad se estd aumentando la cantidad de poros disminuyendo
la conductividad térmica. Pero esta tiene un limite (densidad éptima), para el cual a
partir de cierto valor de densidad la conductividad aumenta debido a que en los poros

que ya son de gran tamafio hay conveccion del aire en su interior.

e Temperatura.
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Esta influye aumentando o disminuyendo la efectividad del traspaso de calor dado

que cuanta mas alta es mayor la conductividad debido al aumento de los choques de

moléculas al aumentar su energia cinética y viceversa al bajar la temperatura.

e Humedad.

La presencia de agua en el material aumenta considerablemente su conductividad

térmica dado su elevado calor especifico y alta conductividad térmica. El agua es

aproximadamente 20 veces mas conductor térmico que el aire, con lo cual si los

ateriales absorben humedad empeora su capacidad de aislacion.

Tabla N° 10 conductividad térmica de materiales de construccion.

MATERIAL
lana mineral/vidrio suelta
Hormigdn
Hormigon de cascote

bloques cerdmicos
mortero de cal y cemento
mortero de cemento
mortero de yeso
mortero para revoques

mortero de vermiculita

placas de yeso

tejas ceramicas
baldosas ceramicas

vidrio

hierro

acero
fundicién
aluminio

aire
agua

DENSIDAD

80/140
150/200

2200

1600
1800

730
1900
2100
1000

1800/2000

450

700
900

1650
1750
2700
7870
7780
7500
2700
3
1000

CONDUCTIVIDAD
0,035
0,040
1,200

0,650
0,800

0,320
0,600
1,200
0,650
1,000

0,160

0,280
0,350

0,650
0,700
0,700
62
45
48
200
0,022
0,500

Fuente: https://www.arquimaster.com.ar/articulos/articulo410.htm
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Definicion de la planta de maiz.

Esta investigacion se trabajo con Plantas de Maiz cultivadas en el departamento de Ancash
esta planta tiene un crecimiento rapido, el tallo es simple, rigido y sélido. Presenta hojas
de aproximadamente 1 m de longitud y hasta 10 cm de ancho, &speras cuando lo palpas.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays), el maiz pertenece al reino de las plantas es una

graminea anual originaria y domesticada por los pueblos indigenas en el centro de México,
nombre cientifico del maiz es zea mays, esta planta puede llegar a medir desde 1.20 m. a

3 m. De largo.

Figura N°02: Rastrojo de maiz.

Fuente: El autor.
Clasificacion

Segun (Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), La planta de maiz se encuentra clasificada

como:
Reino : vegetal.
Division . espermatofitas.
Subdivision . angiospermas.
Familia : gramineas.
Género . Zea.

Especie . mays

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays

Descripcion botanica

La planta de maiz, al pertenecer a la familia de las gramineas posee caracteristicas
definidas, las cuales podemos denotar a continuacion:

Raices.

Fasciculadas y robustas, permite un anclaje perfecto y aporte adecuado de nutrientes.
Tallo.

Posee aspecto de cafia, con entrenudos rellenos de una médula esponjosa, erecto, sin
ramificaciones, puede llegar a medir de 1.20 metros a 3 metros

Hojas.

Son alternas, parelelinervias, abrazadas al tallo y repleto de vellosidades con extremos
afilados y cortantes; el namero de hojas depende de la variedad, del ciclo y la época de

siembra llega a poseer de 10 — 25 hojas.

Secado de la planta de maiz.
Se junto la planta de maiz dentro de la misma area de cosecha, para proceder a su
respectivo secado natural por accion de luz solar, después del secado se procedié a

transportar al lugar de pre quemado.

Incineracion del rastrojo de maiz.
El proceso de incineracién de la planta de maiz controlado se determind segun el analisis
térmico diferencial ya que esta nos indico la temperatura de calcinacién méas optima para

alcanzar un material adecuado.

Molienda y tamizado.

Después del quemado se procedio a someter el material a un proceso de molienda con el
fin de homogenizar la muestra, EI propoésito de esta fue lograr que la ceniza adquiera un
grado de finura parecido al material a sustituir que es el cemento seguidamente de este

proceso se tamizo para asemejar al material a sustituir.
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Definicion de ceniza de rastrojo de maiz.

(Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), expresan en su tesis “El rastrojo se llama en si a
la planta seca; al ser calcinado a 400°C alcanza un nivel de composicion de Caolinita
(Al2Si205 (OH)4, Na4Ca (So4)3, KCa (PO3)3; y sanidina (Na,k)AISi308); que tienen

alta composicion de puzolana”.

Figura N°03: Ceniza de rastrojo de maiz.
Fuente: El autor.
Composicién quimica

Tabla N°11: composicién quimica de ceniza de rastrojo de maiz.

COMPONENTE SIMBOLOGIA PORCENTAIE
EXISTENTE
SILICIO (si02) 70.20%
ALUMINIO (A1203) 0.88%
CALCIO (Ca0) 5.10%

Fuente: (Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016).
Huevo.
El huevo es un alimento derivado de las aves de corral, éste se conoce como uno de los

alimentos mas ricos en nutrientes proveniente de un animal esta protegido por una cascara
de colageno natural y es un alimento versatil que puede ser utilizado para cocinar una gran

variedad de comidas.
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Caracteristicas y estructura del huevo.
Se considera como alimento primordial en la dieta alimenticia, su estructura esta
constituida por una piel resistente y deformable, sometida a una presion interna. Esta
formado por tres constituyentes basicos:

- La cascara: representa en promedio alrededor del 10%

- Clara: representa alrededor del 57%.

- Yema: alrededor de 1/3 (33%).

Caracterizacion de la cascara del huevo:

Tabla N° 12: caracterizacion de la cascara de huevo.

Propiedades Fé.rmf.lla % huevo blanco % huevo marrén
quimica
Caracteristicas quimicas
Carbonato de calcio CaCOs 94 96 -97
Cloruro CL- 0,058 0,033
Sulfata 504 0,034 0,022
Azufre ] 0,067 0,063
IMateria organica - 6,0 34
Calcita en la membrana CaCQOs 97.8 98.3
Carbonato de magnesio MgCQOz 0.98 1.20
Fosfato calcico Caz(PO4):2 05 0.8
Pérdida por la ignicion (g) - 0.028 0.087

Fuente: (Reiban Ojeda, 2017)
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Incineracion de la cascara de huevo.

El proceso de incineracion de la cascara de huevo se realizé segun el analisis térmico

diferencial ya que esta nos indicé la temperatura de calcinacion mas optima para alcanzar

un material adecuado y aprovechar sus componentes quimicos.

Molienda y tamizado

Se procedidé a someter el material a un proceso de molienda y el tamizado con el fin de

homogenizar el material, el propdsito fue lograr que la cascara de huevo adquiera un grado

de finura parecido al material a sustituir que es el cemento.

Variables
Tabla N° 13: Variable dependiente.
VARIABLE | DEFINICION | DEFINICION ||npicapor| FACTORA
CONSEPTUAL | OPERACIONAL MEDIR
La medida
- Es el esfuerzo
méaxima de la L. . .
. . - - maximo que Resistencia a la
Resistenciaala| resistencia al L
” . puede soportar compresién a
compresién de aplicar una kg/cm2
. una muestra de los7,14y 28
un concreto carga axial a - .
. concreto bajo una dias
especimenes de .
carga axial
concreto
La
conductividad
térmica es una Mide la
. propiedad de diferencia de Conductividad
Conductividad o
Lo transporte pues | temperatura de térmica del
térmica de un -~ w/mk
indica el muestras de concreto
concreto . )
transporte de diferentes experimental
energia en un materiales

solido o un
fluido

Fuente: El autor.
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Tabla N° 14

: Variable independiente.

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
De acuerdo a la = Sustitucion
composicion de 10%:
quimica el 2.5% de
cemento esta Sustitucion del ceniza de
Sustitucion | compuesto en | cemento en 10% rastrojo de
del cemento un 90% por |y 20% por ceniza maiz 'y 7.5%

por ceniza de
rastrojo de
maiz y
cascara de
huevo

cilicio y calcio
se trata de
sustituir estos
compuestos con
materiales que
contengan
mismo
compuesto
quimico.

de rastrojo de
maiz y cascara de
huevo para crear
un concreto con
nuevos
materiales

de cascara de
huevo

= Sustitucion
de 20%: 5%
de ceniza de
rastrojo de
maiz y 15%
de cascara de
huevo

Fuente: El autor.

Fue planteada la hipétesis de la siguiente manera:

La sustitucion del cemento por la combinacién de ceniza de rastrojo de maiz y cascara de
huevo en 10% y 20% mejoraria su resistencia a compresion y conductividad térmica del

concreto.

Objetivo general.

Determinar la resistencia y conductividad térmica de un concreto 210 kg/cm2
sustituyendo cemento en 10% y 20% por la combinacién de ceniza de rastrojo de maiz y
cascara de huevo.

Objetivos especificos.

- Determinar temperatura de calcinacion mediante el andlisis térmico diferencial de
la ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo.
- Determinar la composicion quimica mediante florescencia de rayos X de la ceniza

de rastrojo de maiz y cascara de huevo.
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Determinar pH de la ceniza de rastrojo de maiz, cdscara de huevo y las
combinaciones.

Determinar el peso especifico de la ceniza de rastrojo de maiz, cascara de huevo y
de la combinacidn.

Determinar la relacion de agua/cemento del concreto patrén y experimentales.
Determinar la conductividad térmica a los 28 dias del concreto patron y
experimentales.

Determinar la resistencia a compresion del concreto patron y experimentales,

analizar y comparar los resultados.
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II. METODOLOGIA.

El tipo de investigacion fue aplicada porque los resultados fueron de conocimientos para
la solucion de problemas relacionados con las propiedades del concreto que son la
resistencia a compresion y la conductividad térmica también es explicativa porque nos

permitié observar el comportamiento de las sustituciones en 10% y 20% del cemento.

El disefio de investigacion fue experimental por qué consistio en alterar el valor de una
variable (independiente) y observar su efecto en la otra variable (dependiente), con la

finalidad de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o

acontecimiento en particular si alteramos la variable.

DE HUEVO EN 10% Y 20%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
DIASDE | CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON ADICION
CURADO DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA

0%

10%

20%

14

28

@ @o (@ @ @ @ & @ @

@ @b @ @0 @@ @o @ @ @

@ @ (@ @ @ o o o o

Figura N° 04: Esquema de investigacion para resistencia a compresion.

Fuente: El autor.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UN CONCRETO PATRON
Y CONCRETO CON SUSTITUCION DE CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO EN 10% Y 20%

DIAS DE
CURADO

SUTITUCION 0% 10% 20%

28 DIAS

Figura N° 05: Esquema de investigacion para conductividad térmica.

Fuente: El autor.

La poblacion estuvo conformada por conjunto de probetas de concreto de f¢c=210 kg/cm2
y concreto con sustitucion 10% (2.5% ceniza de rastrojo de maiz + 7.5% ceniza de céscara
de huevo) al peso del cemento y sustitucion de 20% (5% ceniza de rastrojo de maiz + 15%
ceniza de cascara de huevo) al peso del cemento, elaborados con agregados de la cantera

Rolan - Tallan - Huaraz.

Las muestras fueron conformadas por 9 probetas patron de f°c=210 kg/cm2, 9 probetas de
concreto con sustitucion de 10% respecto al peso del cemento y otras 9 probetas con
sustitucion de 20% respecto al peso del cemento, para su rotura a compresion para los 7,
14 y 28 dias de curado, también realizamos de cubos de concreto de 5 cm. por 5 cm. para
el ensayo de conductividad térmica a los 28 dias de curado del concreto patron y

experimentales.

Técnicas e instrumentos de investigacion.
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Tabla N° 15: Técnicas e instrumentos.

técnica instrumento

guia de observacién

Observacién
fichas técnicas del

laboratorio

Fuente: El autor.

Se aplicé como técnica la observacion ya que el resultado de cada ensayo debe ser
registrado en forma cuidadosa. Todo lo observado se debe poner por escrito, y como
instrumentos fueron las fichas técnicas de los laboratorios porque nos permitié elaborar

sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los diversos ensayos.

La recoleccion, proceso y analisis de esta investigacion fue:

Extraccion y pre quemado del rastrojo de maiz y cascara de huevo

La planta de maiz se extrajo en la misma area de cosecha en Carhuaz para su secado
natural por accion de la luz solar, después del secado se procedié al pre quemado en
cilindros para que no haya desperdicios de la ceniza y la cascara de huevo se pidi6 juntar

junté a los restaurantes, amigos y familiares.

Andlisis térmico diferencial (ATD).

Se realizd en la Universidad Nacional de Trujillo en laboratorio de polimeros sirvié para
conocer la temperatura 6ptima de calcinacion y asi activar las propiedades quimicas del
material. Después de la calcinacion del material se procedio a pasar por el tamiz N° 200
con el fin de homogenizar la muestra tanto el rastrojo de maiz y cascara de huevo, El
propésito fue lograr que la ceniza adquiera un grado de finura similar al material a sustituir

que es el cemento.
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Florescencia de rayos X (FRX).
Este ensayo se realizd para determinar la composicion quimica de la ceniza de rastrojo de
maiz y cascara de huevo, se realizd en la facultad de ciencias fisicas de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos — Lima, laboratorio de Arqueometria.

Ensayos de pH.

este ensayo se practico a la ceniza de rastrojo de maiz, ceniza de cascara de huevo también
se realizo para la combinacion de 90% de cemento més 2.5% de ceniza de rastrojo de maiz
mas 7.5% de céscara de huevo y para la combinacién de 80% de cemento mas 5% de
ceniza de rastrojo de maiz mas 15% de cascara de huevo, se realiz6 para medir la
intensidad &cida o alcalina del material, en la universidad nacional Santiago Antinez de

Mayolo facultad de ciencias agrarias laboratorio de suelos y aguas.

Ensayos de peso especifico.

El peso especifico se realizé por desplazamiento al material de ceniza de rastrojo de maiz,
ceniza de cascara de huevo también se realizé para la combinacion de 90% de cemento
mas 2.5% de ceniza de rastrojo de maiz mas 7.5% de cascara de huevo y para la
combinacion de 80% de cemento méas 5% de ceniza de rastrojo de maiz mas 15% de
cascara de huevo, se realizé en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales

de la Universidad San Pedro — Huaraz.

Agregados.

Se realiz6 la recoleccion de los agregados fino y grueso de las canteras Rolan - Tacllan -
Huaraz para la elaboracion de las muestras, se traslado al laboratorio de mecanica de
suelos y ensayo de materiales de la Universidad San Pedro — Huaraz.

Se realizaron los siguientes ensayos:
= Contenido de humedad.

» Analisis granulométrico
= Peso especifico y absorcion.

= Peso unitario suelto y compactado.
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Elaboracion de probetas patron y experimentales

Previo a la elaboracion de las muestras se realizé el disefio de mezcla por el método ACI,

para un concreto patrén de 210 kg/cm2 y concreto sustituyendo en 10% (7.5% de cascara

de huevo y 2.5% de ceniza de rastrojo de maiz) y 20% (15% de cascara de huevo y 5% de

ceniza de rastrojo de maiz) respecto al peso del cemento.

Concreto patron

Se realizo6 un concreto patron de 210 kg/cm2, con agregados de Tacllan y cemento sol, los

procedimientos fueron:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

Pesar materiales del concreto segln las proporciones del disefio de mezcla.
Mezclar los materiales se realiz6 con una pala.

Se realizé el slum para el concreto patrén que fue 3.3 pulg.

Se colocd la mezcla en los moldes en tres capas varillando 25 veces por capay con
golpes al contorno de los moldes con un martillo de goma para eliminar burbujas
de aire.

Se elaboré muestras de cubos de 5 cm. Por 5 cm. Para el ensayo de conductividad
térmica.

Luego de 24 horas se realizé el desencofrado de las muestras.

Curado de probetas se realizé sumergiendo las muestras en agua hasta el dia del

ensayo.

Concreto experimental 10% de sustitucion

Se realizo un concreto experimental sustituyendo el 10% del peso del cemento de un

concreto convencional por la combinacion de ceniza de rastrojo de maiz en 2.5% mas

cascara de huevo en 7.5%, los procedimientos fueron:

1)

2)

Pesar materiales del concreto segin las proporciones del disefio de mezcla
(cemento, agregados, ceniza de rastrojo de maiz, ceniza de cascara de huevo, agua)

Mezclar los materiales se realizd con una pala.
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3)

4)

5)

6)
7)

Se realizo el slum para el concreto con sustitucion de 10% que fue 3.1 pulg.

Se colocd la mezcla en los moldes en tres capas varillando 25 veces por capay con
golpes al contorno de los moldes con un martillo de goma para eliminar burbujas
de aire.

Se elabor6 muestras de cubos de 5 cm. Por 5 cm. Para el laboratorio de
conductividad térmica.

Luego de 24 horas se realizo el desencofrado de las muestras.

Curado de probetas se realizd sumergiendo las muestras en agua hasta el dia del

ensayo.

Concreto experimental 20% de sustitucion

Se realiz6 un concreto experimental sustituyendo el 10% del peso del cemento de un

concreto convencional por la combinacion de ceniza de rastrojo de maiz en 5% mas

cascara de huevo en 15%, los procedimientos fueron:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Pesar materiales del concreto segin las proporciones del disefio de mezcla
(cemento, agregados, ceniza de rastrojo de maiz, ceniza de cascara de huevo, agua)
Mezclar los materiales se realiz6 con una pala.

Se realizo el slum para el concreto con sustitucion de 10% que fue 2.8 pulg.

Se colocé la mezcla en los moldes en tres capas varillando 25 veces por capay con
golpes al contorno de los moldes con un martillo de goma para eliminar burbujas
de aire.

Se elabor6 muestras de cubos de 5 cm. Por 5 cm. Para el laboratorio de
conductividad térmica.

Luego de 24 horas se realizo el desencofrado de las muestras.

Curado de probetas se realizdé sumergiendo las muestras en agua hasta el dia del

ensayo.
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Ensayo de resistencia a compresion.

El ensayo de resistencia a compresion se realizo en la universidad San Pedro — Huaraz
laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales para las edades de 7, 14 y 28
dias de curado segin la norma ASTM C-39, métodos de ensayo normalizado para

resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.

Ensayos de conductividad térmica.

Se realizaron en el laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la
facultad de ciencias de la Universidad de Ingenieria — Lima, segin la norma ASTM
D7984, método de prueba estandar para la medicion de la efusividad térmica de los tejidos

utilizando un instrumento de fuente de plano transitorio modificado.
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I11.  RESULTADOS.

Anélisis térmico diferencial (ATD).
Cascara de huevo.
Este ensayo se practicd para conocer la temperatura de calcinaciébn mas Optima, para
aprovechar su composicion quimica.
Se aplico dos ensayos:

e Anadlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/Analisis térmico

diferencial DTA.

e Analisis termo gravimétrico TGA.
Como se observa en la figura hay una importante estabilidad térmica a los 700°C después
el material comienza a descomponerse y pierde un 44% de su masa inicial y a los 910°C
aproximadamente muestra un pico de absorcion térmico intenso indicando un posible

cambio en las caracteristicas del material.

0 100 200 100 400 500 600 700 800 900

Figura N° 06: Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimétrico de cascara de huevo.

Fuente: Laboratorio de polimeros — Universidad Nacional de Trujillo.
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50

Figura N° 07: Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimétrico de ceniza de rastrojo de maiz.
Fuente: Laboratorio de polimeros — Universidad Nacional de Trujillo.

Ceniza de rastrojo de maiz.

Como se observa en la figura hay una importante estabilidad térmica hasta en 250°C a
300°C después el material comienza a descomponerse y pierde un 74% de su masa inicial
y a los 350°C aproximadamente muestra un pico de absorcién térmico intenso indicando
un posible cambio en las caracteristicas del material.

Curva de pérdida de masa — Analisis termo gravimeétrico.

a 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

gir s

Figura N° 08: Curva calorimétrica ATD - rastrojo de maiz.

Fuente: Laboratorio de polimeros — Universidad Nacional de Trujillo.
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Figura N° 09: Curva calorimétrica ATD.

Fuente: Laboratorio de polimeros — Universidad Nacional de Trujillo.

Florescencia de rayos X (FRX) de cascara de huevo.

Tabla N° 16: composicién quimica de ceniza de cascara de huevo.

[ Oxido | Normalizado
al 100%

ALO; | 6202

S | 2z |
SOz 0.436
clLO; 0.293
K20 0.216
 Ca0 88.801
MnO 0.004
Fe203 0.062
Ni2O3 0.014
CuO 0.763
Zn0O 0.381
As203 0.005
SrO 0.093
Y203 0.001
2rO; 0.007
Total 100.00

Fuente: Laboratorio de arqueometria — Universidad Mayor de San Marcos.
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Tabla N° 17: composicién quimica de ceniza de rastrojo de maiz.

~ Oxido | Normalizado |
\

al100% |

" ALO; 15651 |

" sio2 | 36259 |
P:0: | 5609

SO, | 2149 |
cLO; 9.066
Ca0 | 3442

K0 | 25.742

" Fe05 | 0508 |

NLOs | 0010 |

| cwo | o710
Zno 0.668
As20; 0.009

" so | o012
Y:0: 0.004
2r0, 0.004
TiO; 0.028
“MnO 0.116
Rb;0 0.006
Total 100.00

Fuente: Laboratorio de arqueometria — Universidad Mayor de San Marcos.

Resultado de analisis de pH.
Se realizd ensayos para conocer su potencial de Hidrogeno.

Tabla N° 18: Potencial Hidrogeno de los materiales a experimentar.

materiales pH.

cemento 124
ceniza de rastrojo de Maiz 11.26
ceniza de cascara de Huevo 10.24
90% cemento + 10% (3 CCH + 1 CRM) 12.33
80% cemento + 20% (3 CCH + 1 CRM) 12.24

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos y aguas — UNASAM.
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Peso especifico.
De los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes pesos especificos para los

materiales a experimentar.

Tabla N° 19: Pesos especificos de los materiales a experimentar.

materiales peso especifico
Cemento. 3.15
Ceniza de rastrojo de Maiz. 2.96
Ceniza de cascara de Huevo. 3.64
90% cemento + 10% (3 CCH + 1 CRM). 3.17
80% cemento + 20% (3 CCH + 1 CRM). 3.23

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - USP

Disefio de mezcla concreto patron F'¢=210 kg/cm2.

Materiales
Cemento:
- TipoI“sol”
- Peso especifico...................... 3.15
Agua:
- Potable, de la zona.
Agregado Fino: cantera Tacllan - Rolan
- Peso especifico de masa 2.69
- Peso unitario suelto 1635 kg/m3
- Peso unitario compactado 1752 kg/m3
- Contenido de humedad 3.6%
- Absorcion 1.94 %
- Modulo de fineza 2.90
Agregado grueso: cantera Tacllan - Rolan

- Piedra, perfil angular
- Tamafio maximo nominal 3/4"

- Peso especifico de masa 2.76
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- Peso unitario suelto 1484 kg/m3

- Peso unitario compactado 1584 kg/m3
- Contenido de humedad 0.76 %
- Absorcién 0.88 %

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 del agua
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafilo maximo nominal de 3/4” el volumen unitario

de agua es de 205 It/m?3.

Relacion de agua — cemento

Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C: 205/0.684 =299.71 kg/cm3 = 7.05 bolsas / m3

valores de disefio corregidos

(07531115 11 (o S 299.71 kg/m3
Agua efectiVa. ... 191.540 kg/m3
Agregado fiN0......ooeiii i, 912.8507 kg/m3
AEregado GrUESO. . ..viuii ittt 980.8966 kg/m3

Proporciones en peso
299.71 : 912.8507 : 980.8966
299.71 299.71 299.71
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1 : 305 : 327 : 27.16Its/bolsa

Proporciones en volumen
1 : 345 : 371 : 27.16Its/bolsa

Disefio de mezcla para sustitucion de 10% de cemento por la combinacion de 7.5%

cascara de huevo y 2.5% ceniza de rastrojo de maiz.

Materiales
Cemento:
- tipoi “sol”
- peso especifico........oevviiniinnnn. 3.15
Agua:
- potable, de la zona.
Agregado fino: cantera Tacllan - Rolan
- peso especifico de masa 2.69
- peso unitario suelto 1635 kg/m3
- peso unitario compactado 1752 kg/m3
- contenido de humedad 3.6 %
- absorcion 1.94 %
- modulo de fineza 2.9
Agregado grueso: cantera Tacllan - Rolan

- piedra perfil angular

- tamafio maximo nominal 3/4"

- peso especifico de masa 2.76

- peso unitario suelto 1484 kg/m3
- peso unitario compactado 1584 kg/m3
- contenido de humedad 0.76 %

- absorcion 0.88 %
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Seleccion del asentamiento
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3” a 4”.

Volumen unitario del agua
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3 a 4”, sin aire incorporado y

cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4” el volumen unitario

de agua es de 205 It/m3

Relacion de agua — cemento

Se obtiene una relacion agua — cemento de 0.697

Volumenes absolutos

(40511153111 U (m®) 0.086
2.5% ceniza de rastrojo de maiz.......................... (m®) 0.0024
7.5% cascarade huevo....................c.coeeeiini, (m® 0.0071
agua efectiva...........ooie i, (m®) 0.205
agregado fino..........ooiiiiii i (m%) 0.328
Agregado GrUESO. ... .....veveeeeeeieeeeie e, (m®) 0.352
AITC. .ottt (m®) 0.020
1.000 m?
Pesos secos

CEMENTO ...'vtint it ettt et e et aae s 269.32 kg/m3
2.5% ceniza de rastrojo de maiz...................... 7.0301 kg/m3
7.5% céscarade huevo................ocoeviiiinn, 25.935 kg/m3
agua efectiva...........ooiiiiiiiiiiii i, 205.00 kg/m3
agregado fino...........o.ooeiiiiiiii e, 881.13 kg/m3
agregado gruesS0......o.vvuieriiriiiieiieeeeaaa 972.34 kg/m3

48



Pesos corregidos por humedad

(415 11153011 RSP 269.32 kg/m3
2.5% ceniza de rastrojo de maiz...................... 7.0301 kg/m3
7.5% cascarade huevo...............coooeiiiiinnn. 25.935 kg/m3
agua efectiva.........cooeviiiiiii e 191.54 kg/m3
agregado fino...........ooooeiiiiiiii 912.85 kg/m3
agregado grueso.........ovieriiiii i, 980.89 kg/m3

proporciones en peso

269.325 : 7.0301 : 25.935 : 912.851 : 980.897
269.325 269.325 269.325 269.325 269.325

1 : 0026 : 009 : 3389 : 3642 : 29.04Ilts/bolsa

Disefio de mezcla para sustitucion de 20% de cemento por la combinacion de 15%
cascara de huevo y 5% ceniza de rastrojo de maiz.
Cemento:

- tipoi “sol”

- peso especifico........oevvviniinnnn. 3.15
Agua:
- potable, de la zona.
Agregado fino: cantera Tacllan - Rolan
- peso especifico de masa 2.69
- peso unitario suelto 1635 kg/m3
- peso unitario compactado 1752 kg/m3
- contenido de humedad 3.6 %
- absorcion 1.94 %

49



- modulo de fineza 2.9

Agregado grueso: cantera Tacllan - Rolan

- piedra perfil angular

- tamafio méaximo nominal 3/4"

- peso especifico de masa 2.76

- peso unitario suelto 1484 kg/m3
- peso unitario compactado 1584 kg/m3
- contenido de humedad 0.76 %

- absorcion 0.88 %

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 del agua
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafilo maximo nominal de 3/4” el volumen unitario

de agua es de 205 It/m®

Relacion de agua — cemento
se obtiene una relacién agua — cemento de 0.715

VolUimenes absolutos

CEMENLO ....veee e, (m®) 0.076
5% ceniza de rastrojo de maiz....................... (m®) 0.0048
15% cascarade huevo............c.occeeeieeinin.n, (m® 0.0143
aguUa efectiva..........ooovie i, (m®) 0.205
agregado fiNo.............coeeiiiiii (m®) 0.328
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Pesos secos

cemento

5% ceniza de rastrojo de maiz

15% cascara de huevo

agua efectiva

agregado fino

agregado grueso

Pesos corregidos por humedad

cemento

5% ceniza de rastrojo de maiz

15% cascara de huevo

agua efectiva

agregado fino

agregado grueso

Proporciones en peso

239.400 : 14.060 : 51.870

: 912.851 :

980.897

239.400 239.400 239.400

1 : 005 : 0217

o1

239.400

3.813

4.097

239.400

239.40 kg/m3
14.060 kg/m3
51.870 kg/m3
205.00 kg/m3
881.13 kg/m3
972.34 kg/m3

239.40 kg/m3
14.060 kg/m3
51.870 kg/m3
191.54 kg/m3
912.85 kg/m3
980.89 kg/m3

: 31.87 Its /bolsa



Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto patron.

Tabla N° 20: Resultados de ensayo de resistencia a compresion del concreto patrén.

dias . . %
iy resistencia . .
probeta de peso |didmetro |altura | Carga resistencia
kg/cm2
curado alcanzada
p-1 7 12.70 15.10 30.00 29086 161.90 77.12
p-2 7 12.85 15.20 30.03 29851 166.21 79.15
p-3 7 13.01 15.20 30.40 29798 165.91 79.01
p-4 14 13.12 15.10 30.00 35260 196.33 93.49
p-5 14 12.95 1520 30.30 36106 201.04 95.73
p-6 14 12.89 15.00 31.00 35952  200.18 95.32
p-7 28 13.20 15.00 30.06 39527  220.08 104.80
p-8 28 12.89 15.10 30.50 38971  216.99 103.33
p-9 28 13.15 15.20 30.00 39378 219.25 104.41

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - USP

Resistencias promedio segun dias de curado del concreto patrén.

Resistencia kg/cm2

250

200

150

100

50

Figura N° 10: resistencia a compresion de concreto patron.

7 dias

14 dias

Fuente: El autor.

52

28 dias




Resultados de ensayo a compresion de concreto con sustitucion de 10% por la

combinacion de 7.5% cascara de huevo y 2.5% ceniza de rastrojo de maiz.

Tabla N° 21: Resultados de ensayo de resistencia a compresion del concreto con sustitucion de 10%

dias resistencia %
probeta de peso |didmetro | altura | Carga kg/cm?2 resistencia
curado alcanzada
10%-1 7 12.69 15.20 30.00 22381 124.62 59.34
10%-2 7 12.48 15.10 31.00 24014 133.71 63.67
10%-3 7 12.31  15.04 30.00 23219  129.28 61.56
10%-4 14 12.70 15.00 31.50 31405 174.86 83.27
10%-5 14 12.61 15.12 32.00 30691 170.89 81.37
10%-6 14 12.35 15.00 30.00 30974 172.46 82.12
10%-7 28 12.87 15.10 30.00 38526 214.51 102.15
10%-8 28 12.69 15.20 30.50 37291 207.63 98.87
10%-9 28 12.74 1510 31.00 36496 203.21 96.77

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales — USP

Resistencias promedio segun dias de curado del concreto con sustitucion de 10%.

250
200
150

100

Resistencia kg/cm2

50

7 dias 14 dias 28 dias

Figura N° 11: resistencia a compresién de concreto con sustitucion de 10%
Fuente: El autor.
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Resultados de ensayo de resistencia a compresion de concreto con sustitucion de 20%

por la combinacion de 15% cascara de huevo y 5% ceniza de rastrojo de maiz.

Tabla N° 22: Resultados de ensayo de resistencia a compresidn del concreto con sustitucion de 20%

dias resistencia %

probeta de peso |didmetro | altura| Carga kg/cm?2 resistencia

curado alcanzada
20%-1 7 12.20 15.15 30.13 20891 116.32 55.39
20%-2 7 12.29 15.00 30.00 20614 114.78 54.66
20%-3 7 12.16 15.00 30.07 20419 113.69 54.14
20%-4 14 12.37 15.12 30.00 29605 164.84 78.49
20%-5 14 12.51 15.22 32.00 29970 166.87 79.46
20%-6 14 12.26  15.10 30.10 30454  169.57 80.75
20%-7 28 12.61 15.00 30.00 36789 204.84 97.54
20%-8 28 12.83 15.14 30.20 36983  205.92 98.06
20%-9 28 12.36 15.20 31.00 35999  200.44 95.45

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - USP

Resistencia promedio segun dias de curado de concreto con sustitucion de 20%.

250
o 200
e
o
3) 150 203.73
© 167.09
e
S 100
k7 114.93
‘D
g 50

0

7 dias 14 dias 28 dias

Figura N° 12: resistencia a compresion de concreto con sustitucion de 20%
Fuente: El autor.
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Tabla N° 23: Resistencia adquirida segun dias de curado.

E&?Zgg Muestra | 'c=kg/cm2 prorrietzlsilgtzgglua:rido % optimo
patron 164.67 78.42%

7 dias 10% 129.20 61.52% 70% - 85%
20% 114.93 54.73%
patrén 199.18 94.85%

14 dias 10% 172.74 82.26% 85% - 95%
20% 167.09 79.57%
patron 218.78 104.18%

28 dias 10% 208.45 99.26% 95% - 100%
20% 203.73 97.02%

Fuente: El autor.

Tabla N° 24: Resistencias a la compresién de probetas de concreto con una sustitucién de cemento por una

combinacion de céscara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz segin dias de curado

Resistencia de concreto con cascara de huevo
Dias de curado mas rastrojo de maiz
0% 7.5% + 2.5% 15% + 5%
7 164,7 129,2 1149
14 199,2 172,7 167,1
28 218,8 208,5 203,7

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP

En la tabla N° 24 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las probetas de
concreto son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias se presentan a los 7

dias de curado.
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro — Wilk

(con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la prueba de
Levene (p=0.769 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las probetas de
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concreto en cada tratamiento (sustitucién de cemento por una combinacion de c&scara de

huevo mas ceniza de rastrojo de maiz) se procedio a realizar la prueba ANOVA

Tabla N° 25: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las
resistencias a la compresion de las probetas de concreto con una combinacidn de cascara de huevo mas

ceniza de rastrojo de maiz.

. Suma de . . .
Origen cuadrados Gl Media cuadratica F Sig
Céscara de huevo + ceniza
de rastrojo de maiz 1694,042 2 847,021 10,331 026
Dias de curado 8309,876 2 4154,938 50,680 001
Error 327,938 4 81,984
Total 10331.856 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP.

En la tabla N° 26 se puede visualizar que para la sustitucion del cemento por una
combinacidn de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz (en un porcentaje de 0%,
10% y 20% el p-value< (p=0.026, p<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis nula (Ho: resistencias medias
iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion del cemento, por
una combinacion de céscara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz, en 0%, 10% y 20%
son diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre las resistencias medias de

las probetas de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value (p=0.001, p 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto son diferentes a
consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo de los dias de curado en

las resistencias medias).

56



Tabla N° 26: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cual de las resistencias a la compresion de las

probetas de concreto es diferente.

Céscara de huevo + ceniza
de rastrojo de maiz

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2

20% (15% + 5%) 161.900
10% (7.5% + 2.5%) 170.133 170.133
0% 194.233

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales

0%

10% (7.5% + 2.5%)

20% (15% + 5%)

194.233 ............ a
170.133 .............b
161.900 ............ b

En la tabla N° 26, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las

probetas de concreto que tienen mayor resistencia a la compresion es la que corresponde

al patron, seguido de las probetas cuando se sustituye el cemento en 10% Yy esta a su vez

es significativamente igual a cuando se sustituye el cemento en 20% por la combinacién

de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz.

Resultados de ensayo de conductividad térmica de concreto patron.

Tabla N° 27: Resultado de laboratorio de conductividad térmica del concreto patrén.

Muestra Sensor Conductividad
K (w/mk)
p-1 T136 0.90980357
p-2 T136 0.96425407
p-3 T136 0.95275535
p-4 T136 0.95324443
p-5 T136 0.95094147
p-6 T136 0.95080845
p-7 T136 0.946932
p-8 T136 0.94339196
p-9 T136 0.94640369
p-10 T136 0.95104949

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias - UNI
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Tabla N° 28: Resultado de laboratorio de conductividad térmica del concreto con sustitucion de 10%

Muestra Sensor Conductividad
K (w/mKk)
10%-1 T136 0.88304055
10%-2 T136 0.89804885
10%-3 T136 0.88716299
10%-4 T136 0.89015087
10%-5 T136 0.88752685
10%-6 T136 0.89041637
10%-7 T136 0.89036644
10%-8 T136 0.89159047
10%-9 T136 0.89176727
10%-10 T136 0.88866238

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias - UNI

Tabla N° 29: Resultado de laboratorio de conductividad térmica del concreto con sustitucion de 20%

Muestra Sensor Conductividad
K (w/mKk)
20%-1 T136 0.82854079
20%-2 T136 0.84261519
20%-3 T136 0.84063358
20%-4 T136 0.84191841
20%-5 T136 0.84153119
20%-6 T136 0.84225395
20%-7 T136 0.84411216
20%-8 T136 0.84498294
20%-9 T136 0.84289696
20%-10 T136 0.84046085

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias — UNI
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Tabla N° 30: Conductividad Térmica de muestras de concreto con una sustitucion de cemento por una

combinacion de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz a los 28 dias de curado.

Conductividad térmica del concreto con cascara de huevo
Muestra mas rastrojo de maiz

0% 7.5% + 2.5% 15% + 5%
1 0,90980357 0,88304055 0,82854079
2 0,96425407 0,89804885 0,84261519
3 0,95275535 0,88716299 0,84063358
4 0,95324443 0,89015087 0,84191841
5 0,95094147 0,88752685 0,84153119
6 0,95080845 0,89041637 0,84225395
7 0,9469320 0,89036644 0,84411216
8 0,94339196 0,89159047 0,84498294
9 0,94640369 0,89176727 0,84289696
10 0,95104949 0,88866238 0,84046085

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias - UNI

En la tabla N° 30 se puede apreciar que las conductividades térmicas de las muestras de
concreto son mayores para la muestra patron y menor conductividad térmica para cuando
se sustituye un 10% y 20% del cemento por la combinacion de cascara de huevo y ceniza

de rastrojo de maiz.

Después de verificar el cumplimiento de homogeneidad de varianzas con la prueba de
Levene (p=0.135 y p>0.05) de la conductividad térmica en las muestras de concreto en
cada tratamiento (sustitucion de cemento por una combinacion de cascara de huevo mas

ceniza de rastrojo de maiz) se procedié a realizar la prueba ANOVA
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Tabla N°31: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de la
conductividad térmica de las probetas de concreto cuando se sustituye 10% y 20% del cemento por una

combinacion de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz.

. Suma de . Ly .
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Céscara de huevo + ceniza 056 2 028 355,155 000
de rastrojo de maiz
Error ,002 27 ,000
Total ,058 29

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias - UNI

En la tabla N° 31 se puede visualizar que para la sustitucion del cemento por una
combinacion de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz (en un porcentaje de 0%,
10% y 20% el p-value< (p=0.000, p<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hip6tesis nula (Ho: conductividad térmica
iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia la
conductividad térmica (w/mk) logradas en las probetas de concreto, con sustitucion del
cemento, por una combinacion de cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz, en
0%, 10% y 20% son diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre las
conductividades térmicas de las probetas de concreto.

Tabla N°32: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cual de la conductividad térmica de las

muestras de concreto es diferentes.

Céscara de huevo + ceniza de Subconjunto para alfa = 0.05
rastrojo de maiz 1 2 3
20% (15% + 5%) ,8409946020
10% (7.5% + 2.5%) ,8898733040
0% ,9469584480

Fuente: laboratorio de peliculas delgadas y caracterizacion de materiales de la facultad de ciencias - UNI
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0% 0,9469584480............ a
10% (7.5% + 2.5%) 0,8898733040 .............b
20% (15% + 5%) 0,8409946020............ b

En la tabla N° 32, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las
probetas de concreto que tienen mayor conductividad térmica es la que corresponde al
patron, seguido de las muestras cuando se sustituye el cemento en 10% y finalmente la
que registra menor conductividad térmica es la que corresponde a las muestras cuando se
sustituye el cemento en 20% por la combinacion de cascara de huevo mas ceniza de

rastrojo de maiz.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar el andlisis termo gravimétrico de la céscara de huevo se conocio que se
muestra una importante estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700°C
después de esta temperatura el material comienza a descomponerse y como consecuencia
de ello llega a perder el 44% de su masa inicial cuando alcanza la temperatura méaxima
del ensayo g es 900°C. También se observa que el anlisis calorimétrico muestra un pico
de absorcion térmico intenso aproximadamente en 910°C indicando un posible cambio
de fase por lo tanto cambio de caracteristicas del material.

Los compuestos quimicos mas relevantes de la cascara de huevo segun el anélisis de
fluorescencia de rayos X después de calcinar a 910°C por un tiempo de 4 horas este
tiempo se determind segln antecedentes es CaO en 88.8%, Al>Osz en 6.20%, SiO2 en

2.71%, entre otros en menor porcentaje.

Después del anélisis termo gravimétrico de la ceniza de rastrojo de maiz se conocié que
mantiene una estabilidad térmica hasta alcanzar los 250°C a 300°C después de esta
temperatura el material comienza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a
perder un total de 74% de su masa inicial cuando alcanza la temperatura maxima del
ensayo g es 800°C, también se observa que el anélisis calorimétrico muestra un pico de
absorcion térmico intenso aproximadamente en 350°C indicando un posible cambio de
fase por lo tanto cambio de caracteristicas del material.

Los compuestos quimicos mas relevantes de la ceniza de rastrojo de maiz segin el
andlisis de fluorescencia de rayos X, después de calcinado a 350°C son SiO2 en 36.259%,
K20 en 25.745%, Al>0sen 15.654%, cLO2 9.066% entre otros en menor porcentaje.

De la medicion del potencial de hidrogeno (pH) se tiene una similitud con el pH del
cemento que es 12.40 y para el material compuesto por 90% de cemento, mas 10% de la
combinacion de cascara de huevo y ceniza de rastrojo de maiz tenemos 12.33 de pH y
para el material compuesto por 80% de cemento, mas 20% de la combinacion de cascara
de huevo y ceniza de rastrojo de maiz es 12.24 de pH estos materiales resultan ser
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alcalinos por su pH mayor a 7, ya que el pH es una medida de acidez o alcalinidad el pH
indica la concentracion de iones de hidrogeno las disoluciones con pH menores a 7 son
acidas y mayores a 7 son alcalinas.

- Tenemos peso especifico del cemento SOL igual a 3.15 y para el material compuesto
por 90% de cemento mas 10% de la combinacion de céascara de huevo y ceniza de
rastrojo de maiz es 3.17 y para el material compuesto por 80% de cemento mas 20% de
cascara de huevo y ceniza de rastrojo de maiz es 3.23.

- El concreto patrén alcanzo una resistencia a la compresion de 78.4% en 7 dias de curado,
94.8% en 14 dias, 104.2% en 28 dias de curado; mientras que el concreto con sustitucién
de 10% por la combinacion de céascara de huevo y ceniza de rastrojo de maiz alcanzo
una resistencia de 61.5% en 7 dias de curado, 82.3% en 14 dias y 99.3% en 28 dias de
curado; y el concreto con sustitucion de 20% por la combinacion de cascara de huevo y
ceniza de rastrojo de maiz alcanzo una resistencia a compresion de 54.7% en 7 dias de
curado, 79.6% en 14 dias y 97.0% para los 28 dias de curado.
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Figura N° 13: comparacion de resistencias a compresion segln dias de curado

Fuente: El autor.
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En la figura N° 13 se observa que los concretos experimentales van adquiriendo su
resistencia a compresion mas lento también se aprecia que las resistencias a la
compresion de las probetas de concreto patron son mayores y mientras mas aumentamos

el % de sustitucion la resistencia a compresion va en disminucion.

- Conductividad térmica

CONDUCTIVIDAD TERMICA
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Figura N° 14: conductividad térmica

Fuente: El autor.

De los resultados obtenidos del ensayo de conductividad térmica, se sabe que el concreto
patrén alcanzo 0.94 w/mk, el concreto con sustitucién de 10% por la combinacion de
cascara de huevo mas ceniza de rastrojo de maiz se tiene una conductividad térmica de
0.88 w/mk. disminuyendo un 4.86% respecto al concreto patrén y para el concreto con
sustitucién de 20% por la combinacion de cascara de huevo y ceniza de rastrojo de maiz
se tiene una conductividad térmica de 0.84 w/mk. Disminuyendo un 10.15% respecto al
concreto patron, este valor de conductividad para nuestros concretos experimentales se

asemejan al ladrillo comdn por su valor de conductividad térmica que es 0.80 w/mk.



Por lo tanto, la hipotesis planteada “La sustitucion del cemento por la combinacion de
ceniza de rastrojo de maiz y cascara de huevo en 10% y 20% mejoraria su resistencia a
compresion y conductividad térmica del concreto” no cumple para la resistencia a
compresion ya fue menor en 4.8% para el concreto con sustitucion de 10% respecto al
concreto patron 'y 7.2% para el concreto con sustitucion de 20%. La conductividad térmica
también fue menor para los concretos experimentales en 4.86% y 10.15% respecto al
concreto patrén, esto indica que si cumple la hipétesis para la conductividad térmica ya

que el proposito del proyecto fue buscar materiales con menor conductividad térmica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones:

Se calcino la céascara de huevo a 910°C por 4 horas asi alcanzando la activacion de sus
propiedades quimicas, CaO en 88.8%, Al2Ozen 6.20%, SiO2 en 2.71% y el rastrojo de maiz
se calcino a 350°C por 2 horas obteniendo SiOz en 36.259%, K20 en 25.745%, Al>Osen
15.654%, cLO2 9.066%

La ceniza de rastrojo de maiz y la cascara de huevo son materiales alcalinos por su alto

contenido de pH.

Se demostro que el peso especifico de la cascara de huevo es mayor que al cemento con

3.64 y el peso especifico de ceniza de rastrojo de maiz es menor con 2.96.

Se determind la relacion de agua cemento ya que es un factor muy importante en el disefio

de mezcla obteniendo 0.684 para el concreto patron y 0.697, 0.715 para los experimentales.

Se puede afirmar que no se cumple la hip6tesis planteada ya que con la sustitucién de 10%
se alcanzd una resistencia a compresion de 7.2% menos que el concreto patron y para la

sustitucion de 20% un 4.9% menos que el concreto patron.
En la conductividad térmica se cumple con la hipotesis planteada ya que se obtuvo menor

conductividad térmica para los concretos experimentales, 1o que permite a este nuevo

concreto convertirse en material con caracteristicas aislantes.
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Recomendaciones:

Realizar investigaciones por combinaciones en porcentajes iguales de ceniza de rastrojo de

maiz y cascara de huevo para analizar su resultado de resistencia a compresion.

Evaluar las resistencias a compresion con las sustituciones de cascara de huevo y ceniza

de rastrojo de maiz para mayores de 28 dias de curado para verificar su comportamiento.

Realizar muestras de mortero con sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz y cascara de
huevo para evaluar su conductividad térmica ya que el mortero es usado en acabados, seria
idoneo encontrar material de baja conductividad térmica para este tipo de trabajos de

edificaciones.

El uso de concreto con sustitucion por la combinacion de cascara de huevo y ceniza de

rastrojo de maiz en construcciones que requieran concreto no estructural.
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Resultados de laboratorio.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.
TESIS . "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm?2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR :  HUARAZ
FECHA 06/05/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 20653.5
PESO SECO LAVADO 2065350
0,00
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | 7% RETENIDO| % QUE PASA|
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
1172" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
[H 25,000 0.00 0,00 0,00 100,00 |TAMARNO MAXIMO NOMINAL
34" 18,000 0,00 0.00 0,00 100,00
172" 12,500 12346,50 59,78 59,78 4022 |HUMEDAD
38" 9,500 4235,50 20,51 80,29 19,71
N4 4,750 3576,50 17,32 97 60 2,40
N° 8 2,360 495,00 2,40 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0.00 0,00 100.00 0.00
N° 50 0,300 0,00 0.00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 0.00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 20653,50 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 T B A T
g0 — 1] l »l / [T
1 \
% i
S g [ 11
70 5 T J
80 - b T
50 -4 - ABERTURA (mm
. 8 LU
® T
/

RECTORADO:
CAMPUS UNIVERSITARIA; Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 /
Nuevo Chimhote Av. i
OFICINA DE ADMISION: Esg. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 04

34

1 0.76%
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA . Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.
TESIS . "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm?2 Sustituyendo

Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA % 06/05/2019
A . Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) 1138,5 1168,0 1266,5
B . Peso de material saturado superficiaimente seco (agua) 719,7 738,2 802,1
CcC= A-B - Volumen de masa + volumen de vacios 418,8 4288 4644
D . Peso de material seco en el homo 1130,6 1156,8 1254,3
E= C-(A-D) : Volumende masa 410,92 418,6 452,2
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,70 0,97 0,97
ABS. PROM. (%) : 0,88

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,70 2,69 2,70
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,72 2,72 2,73
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,75 2,76 2,77
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,70

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,72

P.e. Aparente (Base Seca) 2,76

: AN PEORO
UNWH‘:-‘I%I““J‘A'“"E?;'E‘M:«"A
FAGULIAD ntu‘"‘ A DE SUELOS
“\mmmoﬂl Al JRIALES

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y A

: 0 ) ]
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www usanpedro.ed ceboo ad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA ¥ 06/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18140 18145 18150

Peso de molde 5220 5220 5220

Peso de muestra 12920 12925 12930

Volumen de molde 9341 9341 9341

Peso unitario 1483 1484 1484

Peso unitario prom. 1484 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19070 19078 18105

Peso de molde 5220 5220 5220|

Peso de muestra 13850 13858 13885

Volumen de molde 9341 9341 9341

Peso unitario 1583 1584 1586

Peso unitario prom. 1584 Kg/m3 |

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Teff.; (04
Nuevo Chimbote /

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
e
unuuw&&;’m DE SUELOS ¢
HIALES

JEFF

)
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aquirre v Espinar - Teléfono.: 043 345899 - wwy




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.
TESIS "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR HUARAZ
FECHA : 06/05/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1958
PESO SECO LAVADO 1869,50
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000 0,00 0,00 0.00 100,00
212" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
Z 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
i 25,000 0,00 0,00 0.00 100,00 TAMARO MAXIMO NOMINAL
304" 19,000 0,00 0,00 0.00 100,00 |MODULO DE FINEZA
172" 12,500 0.00 0.00 0,00 10000 |HUMEDAD
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,360 375,50 19,18 19,18 80,82
N° 16 1,180 437,00 22,32 41,50 58,50
N° 30 0,600 410,50 20,97 62,46 37.54
N° 50 0,300 344,00 17,57 80,03 19,97
N* 100 0,150 208,50 10,65 90,68 9,32
N° 200 0,075 94,00 4,80 95,48 452
PLATO 88,50 452 100,00 0.00
TOTAL 1958,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA T
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO
SOLICITA : Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.
TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo

Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA ¥ 06/05/2019

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

B : Peso de frasco+ agua 679,0

C= A+B . Peso frasco + agua +material 979,0

D . Peso de material+agua en el frasco 863,8

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 115,2

F : Peso Material seco en horno 294,3

G=E-(A-F) : Volumen de masa 109,56

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,94

ABS. PROM. (%) : 1,94

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,55

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,60

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,69

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,55
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,60
P.e. Aparente (Base Seca) 2,69
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FAClﬂ.’?mL o8 I e
) DE INGEMIEIUA
LASORATORIO DE (MECANIGA ()
LN MA RNEﬁ:.ItLOS ¥
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RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perti - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telt.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

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




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Nufiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 06/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 0z__T 03 ]
Peso de molde + muestra 79§§| 7960] 7965
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4535] 4540 4545
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1634 1635 1637
Peso unitario prom. 1635 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N°_ 01 02 03
Peso de molde + muestra 8280 8283 8285
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4860 4863 4865
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1751 1752 1753
Peso unitario prom. 1752 Kg/m3

UNIVERSIDADHEQ; PEDRO
FILIAL - 2 ax
FACULTAD OF INGENERIZ | o
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RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb: Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 48 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

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




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS " "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

SOLICITA . Bach. Nuiiez de Ia Cruz , Cristian Maykol.
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 06/05/2019
PROG (KM.)  : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA  : AGREGADO GRUESQ, AGREGADO FINO
PROF. (m) 4

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 15 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO. (@ 1161.0 1183 -
PESO TARRO + SUELO SECO _(g) 153,5 1120 o
PESO DE AGUA © 7.50 730 o o
PESO DELTARRO (@) 164,40 185,2
PESO DEL SUELO SECO @ | 989,10 o458 B o a
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.78 0.8
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,76
AGEGRADO FINO

N° TARRO 50 R
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 10325 1014.5 - o
PESOTARRO + SUELOSECO | (g) [ 10020 985,0
PESODEAGUA ) 30,50 28,50 o =
PESO DEL TARRO @ 168.80 1638 o o
PESO DEL SUELO SECO | @ 83320 | 8212
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3,66 36 o
HUMEDAD PROMEDIO (%) 36

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
s FILIAL - HUARAZ
Yoo FACULIAL DE INGENILEIA
LASCHALDE DE MECARICA DE SUELTE ¢

3 ~[ununu
—————— leann e -———

Ing. Elizapeth Maza Ambrosio
CiP: 118544
JEFE

RECTORADO: Av. José P g
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483 ) Bolognest

Nuevo Chimbote Av, P { {83802 / Sa
OFICINA DE ADMISION: Eso. Aguirre y Espinar - Tel :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de Abril del 2019

INFORME N°19 - ABR 19

Solicitante: ~ Nuiicz de la Cruz Cristian Maykol - Universidad San Pedro

RUC/DNI: 71444842

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra 2
N* de Muestras Nasibca ensayada Procedencia
] CH 4M 2lmg | 0

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Tel - 44-2085 108 5T90B80/EHBA66008 dumg

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

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 32.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

gyssahotmail.com / Av. Juan Pablo I1 win — Crudsd Univermtarm / Trug
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de Abril del 2019

INFORME N“19 - ABR 19

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

TG ()

0 100 200 300 400 500 600 700 800 200
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Il- Curva Calorimétrica ATD
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n ann 400 600
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de Abril del 2019
INFORME N"19 - ABR 19
5. CONCLUSION:

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

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

Trujillo, 29 de Abril del 2019

Tel - 44-208610449 790880/ 5SI6H008 damehnvezsstiotmall com / Av. Juan Pablo 11 #'n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de Abril del 2019

INFORME N" 18 - ABR 19

Solicitante: ~ Nufiez de la Cruz Cristian Maykol - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 71444842

Supervisor:

1. MUESTRA: Rastrojo de Maiz(l gr)

Codigo de | Cantidad de muestra z
N" de Muestras Mutiits ensayada Procedencia
1 RM 250 l46mg | 0 ..

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 15 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25 - 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 14.6 mg.

Jefe de Laboratério: Ing, Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203610/849790880/68380002 damelmvesiiotmnil cont / Av. Juun Pablo 1T a/n - Ciudad Universitaria / Tridf§
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
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4.

TG (mg)

Trujillo, 29 de Abril del 2019

INFORME N°18 - ABR 19

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

Samplo Termperature ("C)

1I- Curva Calorimétrica ATD

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 €00
Sample Temperature (*C)

Tol s 44-205610/848TE0880MERAR0008 damahinyez@houngLeom [ Av. Juan Pablo 11 s/n = Ciudad Umversitaria / Tril V
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5.

Trujillo, 29 de Abril del 2019
INFORME N°18 - ABR 19
CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 250°C después del cual el material
comienza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a perder un
total de 74% de su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
térmico intenso a aproximadamente 350°C indicando un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 29 de Abril del 2019

N L ah dgsTas C
efede Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel : 44-208510/0497808808B8669003 damchnvez@hotma com / Av. Jun Pablo T #/n - Ciudad Universitaria / Trugillo « Peri
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' " ll!forme‘ N°016-LAQ/2019
Analisis de céscal:a de huevo por FRXDE
Introduccién.
Se analizo por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cascara de huevo a pedido del Sr. Nuiiez de la Cruz Cristian Maykol, alumno de la

Universidad San Pedro,sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titglada: t

“Resistencia’y conductividad térmica de concreto 210 kg/cm2 Sustituyendo Cemento
en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo.”

La muestra estd en forma de grano fino de color gris.

Arreglo expenmental

Se utilizé un eﬁ;e'&rémdro de.FRXDE marca Amptch con anodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y' “una corrient®de lS HA. Los espectros se acumtdaron durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6430 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atébmico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomds. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados’siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana <3el detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro. ¥
La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan el nimero atémico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion, excepto en el caso del calcio que esta presente en forma
de carbonato de calcio. L.La suma en términos de contenido de oOxidos y carbonato es
ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar, y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Luego, estos porcentajes son normalizados al 100%. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de la cascara de huevo en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al203 6.290 6.202
Si0> 2,751 2.712
S0 0.442 0.436
cLO; 0.287 0.293
K20 0.219 0.216
Ca0 90.067 88.801
MnO 0.004 0.004
Fe 03 0.063 0.062
Ni203 0.014 0.014
CuO 0.774 0.763
ZnO 0.386 0.381
As203 0.005 0.005
SrO 0.095 0.093
Y203 0.001 0.001
Zr0; 0.007 0.007
Total 101.425. 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de céscara de huevo en escala semi Iogantlmca Incluye el pico-

de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul

muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos.

Laboratorio de Arqueom

Lima, 02 de mayo del 2019
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quorme‘N°015-LAQIZOI9
Analisis de ceniza de |:astrojo de maiz por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de rastrojo de maiz a pedido del Sr. Nuiiez de la Cruz Cristian Maykol, alumno

i

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

“Resistencia’y conductividad térmica de concreto 210 kg/cm2 Sustituyendo Cemento
en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo.”

La muestra estd en forma de grano fino de color gris oscuro.

Arreglo experimental.

Se utilizé un edpefirometro de FRXDE marca Amptel con é{IOC!O de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y“uria corrient®de 15 pA. Los espectros se acumudaron durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6430 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atobmico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomds. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados 'sicmprc y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana c"iel detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro. ¥
La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan el numero atomico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden

(5]
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formar en un proceso de calcinacion, excepto en el caso del calcio que esta presente en forma
de carbonato de calcio. La suma en términos de contenido de oxidos y carbonato es
ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar, y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Luego, estos porcentajes son normalizados al 100%. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental deceniza de rastrojo de maiz en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al203 10.936 15.651
SiO2 25.323 36.259
P,0s 3.917 5.609
SO 1.501 2.149
cLO: 6.332 9.066
Ca0o 2.404 3.442
K20 17.974 25.742
Fe203 0.351 0.504
NizO3 0.007 0.010
CuO 0.496 0.710
Zn0 0.466 0.668
As203 0.007 0.009
SrO 0.008 0.012
Y203 0.003 0.004
ZrO; 0.003 0.004
TiO2 0.020 0.028
MnO 0.081 0.116
Rb,0 0.004 0.006
Total 69.839 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de rastrojo de maiz en escala semi logaritmica. Incluye
el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en

azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. £, <%

Laboratorio de Arqueom

Lima, 02 de mayo del 2019
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA)

SOLICITA:  Bach. Nuiiez de Ia Cruz , Cristian Maylkol.

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Conereto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : N
MATERIAL : CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
FECHA: 01/05/2019
PESO DE MATERIAL 80 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 22 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =80/22
PESO ESPECIFICO CENIZA 3,64

OBSERVACIONES: Material ceniza utilizado paso por la malla N2 200

q PEGRO

=. Elizaleth Max
g BHZAE 16544
JEFE

Trujillo: Av. A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA:  Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Concereto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : S
MATERIAL : CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 01/05/2019
PESO DE MATERIAL 80 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 27 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =80/27
PESO ESPECIFICO CENIZA 2,96

OBSERVACIONES: Material ceniza utilizado paso por la malla N2 200

FILIALES: Cajamarca: Jr. Hu
Barranca:
América Norte 2415 - Ur

Lima: Av. Cuba 5 sidad San Pedro




PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 10% )

SOLICITA:  Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm?2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : S
MATERIAL : CEMENTO 90% + 7,5% CENIZA CASCARA DE HUEVO + 2,5% CENIZA RASTROJO DE MAIZ
FECHA: 01/05/2019
PESO DE MATERIAL 80 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 25,2 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =80/24,5
PESO ESPECIFICO 317
COMBINACION 10% ’

OBSERVACIONES:

Trujillo: Ay
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PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 20%)

SOLICITA:  Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS: "Resistencia y Conductividad Termica de Conereto 210 Kg/Cm?2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : e

MATERIAL : CEMENTO 80% + 15% CASCARA DE HUEVO + 5% CENIZA DE RATROJO DE MAIZ

FECHA: 01/05/2019

PESO DE MATERIAL 80 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 26 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D=P/V =80/26
PESO ESPECIFICO 308
COMBINACION 20% ¥

OBSERVACIONES:
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EFE
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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
—-—-"'_-—-_-—-uu-——_,—_—_—___.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm2
‘Sustffﬁvmao‘:ﬁémeﬁw ‘en: m% y‘QO‘%rp\or Ceniza: de Rastro;o de Maiz y

MUESTRA

FECHA DE INICIO DE ANA ‘“Llsﬁ‘% :

Xi&Cascara de Huevo
LUGAR DE MUESTREO: Huar
FECHA DE TERMINO DEéAN‘ s js

TESIST. : N
ESISTA N
P
FECHA DE RECEPCION: 03 %

e lamuestra es tomado é‘oﬁglxellente
e Lugary condiciones de muestrebles*ihdléa"do‘por el cliente

CONCLUSIONES
® ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 06 de Mayo del 2019.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm2
.!!Si?ﬁﬁﬁiveﬁd@femﬁn‘to férﬁﬂ.@“:?ﬁ:—if-ﬁﬁﬁ‘% vbT“*e‘ehiza ide Rastrojo de Maiz y
*Cascara de_Huev t5

TESISTA
MUESTRA

FECHA DE RECEPééN (?3
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 06- 05
FECHA DE TERMINO DELANALISIS:

TR

i ; X

ENSAYOS '
1.- Determinacion de pl

OBSERVACIONES:

e Lamuestraes tomado por: el
[ ]

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 06 de Mayo del 2019.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE DH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm2
"‘Sasﬁmyendo“teﬁfe“nto en’ 10 %,sv 20 %J)Qr c;-.‘mza de Rastrojo de Maiz y
- Cascara de Huevo” '~ ©
TESISTA : Nufiez De La Cruz, Cristian M.
MUESTRA qﬁ.l?mza de Casca a; d

LUGAR DE MUESTREO: H Huaraz - A
FECHA DE RECEPEION 03 -

" Muestra

s EEpan e punmea@ g

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: e
e Lamuestra estomado A%i:e_ |
e Lugary condiciones de muestreo‘esfind'icédopor eI cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 06 de Mayo del 2019.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
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HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE CASCARA DE HUEVO

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm?2

>¢SutheﬁdEGé%é&ﬁd*en*10~%*V20’% '6o“r: C'en'iiafdg Rastrojo de Maiz y
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TESISTA : ﬂuﬁez DevLa‘GwernstlagMakaL
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Cemza de Cascara de, huevo

ENSAYQOS
1.- Determinacion

OBSERVACIONES:

CONCLUSIONES

»  Se haobtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de
910 °C por 4 horas en promedio.

Huaraz, 02 de Mayo del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE QH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm2
Sustntuyendo Cemento en 10 % y 20 % por Ceniza de Rastro;o de Maiz y
 Cascara de H A

TESISTA stii :
MUESTRA C{ement;qr +20:% er‘rizaderqstrojo‘d m‘afz : scara de huevo)
LUGAR DE MUESTREO: luaraz - Anéash I i '
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OBSERVACIONES: %
e La muestra es tomadapor el
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CONCLUSIONES
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA — SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia y Conductividad Térmica de Concreto 210 Kg/cm2
__Sustltuyendo Cemento en 10 % y 20 % por Cemza de Rastrojo de Maiz y

TESISTA 4 Nunez De La Cruz Cnstlan Maykol Tesnsta s s
MUESTRA Cement +10° %(acemza de irastroj 'e?malz y~'sen iza de cascara de huevo)
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash i

FECHA DE RECEPCION: 03 05 18- %
FECHA DE INICIO DE ANALIﬁI = .

ENSAYOS
1.- Determinacion de _‘H ;

OBSERVACIONES: s
e Lamuestra es tomadojf por eI chent oy
e Lugary condiciones de muestreo es. mdlcado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 06 de Mayo del 2019.
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : BACH. NUNEZ DE LA CRUZ CRISTIAN MAYKOL.

TESIS

LUGAR  : HUARAZ — ANCASH.
FECHA :06/05/2019
ESPECIFICACIONES

. La seleccién de las proporciones se hara empleando el méto
. la resistencia en compresion de disefio especificada es de 21

MATERIALES

A-Cemento !

B-Agua :

C-Agregado Fino :

D-Agregado grueso :

CAMPUS UNIVERSITARIA:

CANTERA

CANTERA

Urb. Los Pinos Tet

Tipo 1 “sol”

- RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE CONCRETO 210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO EN 10% Y 20% POR CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO.

do del ACI.
0 kg/cm?, a los 28 dias.

Peso especifiCo.....uiins 3.15

Potable, de la zona.
: TACLLAN - ROLAN

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Médulo de fineza

: TACLLAN - ROLAN

Piedra, perfil angular
Tamafio maximo nominal
Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Nuevo Chimbote
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 0
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2.69

1635 kg/m?
1752 kg/m?
36%
1.94%
2.90

3/4"

2.76

1484 kg/m?
1584 kg/m?
0.76 %
0.88 %

L NIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL = HUARAZ
SAGULIAD DE INGENIEHIY
&

CANICA DE Ut I8 Y
L e ARl AL S

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chi
32



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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"adqg".

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4” el volumen unitario de agua es
de 205 It/m?.

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

FACTOR DE CEMENTO
F.C: 205/0.684 =299.71 kg/cm3 = 7.05 bolsas / m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento ....cuceuee .299.71 kg/m3

Agua efectiva < 191.540 kg/m3
Agregado fino 912.8507 kg/m3
Agregado grueso 980.8966 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

1299.71 : 912.8507 : 980.8966
299.71 299.71 299.71
T » 305 @ 33271 ; 27.316Ms/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 345 : 371 : 27.16lts/bolsa

1IvVERSIDAD SAN PEDRN
FILIAL - HUARAZ
+ SCULTAD Of INGENIERIA
15, ymOE MECANICA OF Sue o5 Y
R LERIALES

a Maza Ambrosio
CIP: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.
Nuevo Chimbote Av. o Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 48

! s 2
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 45899 - www.usanpedro.edu.pe - Tacebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(10% DE SUSTITUCION DE CEMENTO)

SOLICITA : BACH. NUNEZ DE LA CRUZ CRISTIAN MAYKOL.
TESIS

LUGAR
FECHA

: HUARAZ — ANCASH.
: 06/05/2019

ESPECIFICACIONES

- RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE CONCRETO 210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO EN 10% Y 20% POR CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO.

- La seleccién de las proporciones se hara empleando el método del ACI.
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento :

- Tipo | “sol”

- Peso especifiCo.....cumrmernnnns
B-Agua :

- Potable, de la zona.

C-Agregado Fino : CANTERA TACLLAN - ROLAN
- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad
- Absorcion
- Moddulo de fineza
D-Agregado grueso : CANTERA TACLLAN - ROLAN
- Piedra, perfil angular
- Tamano maximo nominal
- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad
- Absorciéon

Tﬁ;;. Elizabéth Maza Ambrosio
CIP: 116544
JEFE

3.15

2.69

1635 kg/m?
1752 kg/m?
36%
1.94%

2.9

3/4"

2.76

1484 kg/m?
1584 kg/m’
0.76 %

“ACULTAD DE INGENIERIA
DRIO DE MECANICA DE SUELUS ¥
N5 ALES

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Perti - Telf.: (043) 4

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Teff.: (043) 48322

/ 483817 / 483201 -

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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 DEL AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4” el volumen unitario de agua es

de 205 It/m?

RELACION DE AGUA — CEMENTO

Se obtiene una relacion agua — cemento de 0.697

VOLUMENES ABSOLUTOS
ComBIO st iibsmnisimsmasrmes AT} 0086
2.5% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
7.5% CASCARA DE HUEVO.............c..........

Agua efectiva............. (m? 0.205

Agregado fino TR} 0328
Agregado grueso (m? 0.352
ARORWS. =5 1 (m?) 0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
CEMBRNO ... ot heouctcisistassiomsemssesiaks ivasmvission o 269.32 kg/m3
2.5% CENIZA DE RASTROJO DE MAJZ.. 7.0301 kg/m3
7.5% CASCARA DE HUEVO...... 25.935 kg/m3
Agua efectiva........ccveeeerininncee 205.00 kg/m3
Agregado fino 881.13 kg/m3
Agregado grueso.... 972.34 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEITICTIN v onsinsrossnssvinssssasodbin sisessins HAF AR A 269.32 kg/m3
2.5% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ 7.0301 kg/m3
7.5% CASCARA DE HUEVO 25.935 kg/m3
Agua efectiva 191.54 kg/m3
ABIERAAO FIN0 icsiissinimims i i 912.85 kg/m3

Agregado grueso....

PROPORCIONES EN PESO

ing. Eliza

HNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FACULTAD OF INGENILRIA
ATOKIODE MECANIGA DE SUELIS ¥

Ea ES

Maza Ambrosio

AR N, GIP: 116544
1269.325 : 7.0301 25.936 _.%32.851 : 308‘59‘
269.325  269.325 269.325 269.325  269.325
1 : 0.026 0.096 3.389 3.642 29.04 Its /bolsa

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf

(043)
Nuevo Chimbote Av. P
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 0
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

(20% DE SUSTITUCION DE CEMENTO)

SOLICITA : BACH. NUNEZ DE LA CRUZ CRISTIAN MAYKOL.

TESIS

LUGAR : HUARAZ — ANCASH.
FECHA  :06/05/2019
ESPECIFICACIONES

: RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE CONCRETO 210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO EN 10% Y 20% POR CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ Y CASCARA DE HUEVO.

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el método del ACI.
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A-Cemento :

B-Agua :

C-Agregado Fino : CANTERA

D-Agregado grueso :

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483
3 Nuevo Chimbote Av
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 3

CANTERA

Tipo | “sol”

Peso especifico.....iniiennns 315

Potable, de la zona.
: TACLLAN

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Méodulo de fineza

: TACLLAN

Piedra, perfil angular
Tamafo maximo nominal
Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcion

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Cmmbote Pert - Telf.
2/ 483817 / 483201 -

y Anchoveta Telf.: (043) 48

5899 - www.usanpedro.edu.pe
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2.69

1635 kg/m?
1752 kg/m?
36%

194 %

29

3/4"

2.76

1484 kg/m?
1584 kg/m?
0.76 %
0.88%

LINWVE RblU‘AD"SM PEDRO
\Ax L “Ax) l)l |NbLlem
A

NICA DL MAOG v
'

(043) 483320
Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que |a mezcla tenga una consistencia
plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/4” el volumen unitario de agua es
de 205 It/m?.

RELACION DE AGUA — CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.715

VOLUMENES ABSOLUTOS
COMBIRO - ookt iosaamamvidsphisisms st tsstaroasy (m? 0.076
5% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ...................Am%) 0.0048

15% CASCARA DE HUEVO
Agua efectiva

(m? 0.0143
(m? 0.205

Agregado fino................. (m® 0.328
..(m? 0.352
(m*)_0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
CRINBIIG s caviivons iasiossscas isniin siosa s e R 239.40 kg/m3
5% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ......covveovrrvrcrrnnn. 14.060 kg/m3
15% CASCARA DE HUEVO........ccoimiveeccnis i 51.870 kg/m3
Agua efectiva............ ’ 205.00 kg/m3
Agregado finD. s ininaniiiambimiinisss 881.13 kg/m3
o T T O R L S VT S 972.34 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento .. 239.40 kg/m3
5% CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ.... 14.060 kg/m3
15% CASCARA DE HUEVO......... 51.870 kg/m3
Agua efectiva. 191.54 kg/m3
Agregado fino.... 912 85 kg/m3

Agregado Brueso.......oucieeeceiieensiveisesnrns .. 980.8 3 UNIVERSIDAD SaN AN PEDRA

uAu ug mm INGEMERIA

MATDIIO DE Aal Sue gy
s “-'aa"si:za‘bga%h Mits oo
7 912.851 : “SBMEYS
239.400  239.400

PROPORCIONES EN PESO

\.
239.400 : 14.060 © 518
239.400  239.400  239:400

1 : 0059 : 0217 : 3.813 : 4.097 : 31.87Its/bolsa

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peri - Telf.: (043) 48 %2()
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf

: Nuevo Chimbaote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Lui
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aqguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Univ ad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS  : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm?2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"
FECHA: jun-19
[Fe: 210 kg/emz |
TESTIGO PROGRESIVA SLuMp FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM. " MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 11/05/2019 7 161,9 77.1
2 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 11/05/2019 7 166,2 79,1
3 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 11/05/2019 % 165,9 79,0
4 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 18/05/2019 14 196,3 93,5
5 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 18/05/2019 14 201,0 95,7
6 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 18/05/2019 14 200,2 95,3
7 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 01/06/2019 28 220,1 104,8
8 CONCRETO PATRON - 33 04/05/2019 01/06/201% 28 217,0 103,3
9 CONCRETO PATRON - 3.3 04/05/2019 01/06/2019 28 2193 104,4

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados en este laboratorio por el interesado.

l:uuatL LT

2 DE ING !
R0 1)F Ah sV IEHIA
Y|

Huaraz: Jr. San M Telf,
538 [ Je Maria / Telf.: 0 09862

Lima: Av. Cuba 528

A DE SUkL s
‘st ELUS v

San Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITA : Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.

TESIS  : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en 10% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo"

FECHA: jun-18
[Fc: 210 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N® ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg_/imz (%)
1 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 11/05/2019 7 1246 59,3
2 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 2% 2 04/05/2019 11/05/2019 7 1337 63,7
3 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 11/05/2013 7 1293 61,6
4 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 18/05/2019 14 1749 833
S SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 18/05/2019 14 170,9 814
6 SUSTITUCION 10% [3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 18/05/2019 14 172,5 821
7 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 01/06/2019 28 2145 102,1
8 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 | 01/06/2013 28 207,6 98,9
9 SUSTITUCION 10% (3CCH+1CRM) - 31 04/05/2019 01/06/2019 28 203.2 96,8

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los igos fueron elab jos en este lab io por el i do.

076 34:

Trujillo: Av. América Nort

Lima: Av

Telf: 0

rs

043 39
idad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Nuiiez de la Cruz , Cristian Maykol.
TESIS  : "Resistencia y Conductividad Termica de Concreto 210 Kg/Cm2 Sustituyendo
Cemento en [0% y 20% por Ceniza de Rastrojo de Maiz y Cascara de Huevo”

FECHA: jun-19
[Fc: 210 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N2 ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 SUSTITUCION 20% (3CCH+1CRM) - 2,8 04/05/2019 11/05/2019 ¥ 116,3 55,4
2 SUSTITUCION 20% (3CCH+1CRM) - 2,8 04/05/2019 11/05/2019 7 114,8 54,7
3 SUSTITUCION 20% (3CCH1CRM) - 2,8 04/05/2019 11/05/2019 F 113,7 54,1
a SUSTITUCION 20% (3CCH#1CRM) - 28 04/05/2019 18/05/2019 14 164,8 78,5
5 SUSTITUCION 20% [3CCH+1CRM) - 238 04/05/2019 18/05/2019 14 166,9 795
6 SUSTITUCION 20% (3CCH+1CRM) . 28 04/05/2019 18/05/2018 14 169,6 80,7
7 SUSTITUCION 20% (3CCH+1CRM) - 2,8 04/05/2019 01/06/2019 28 204,8 97,5
8 SUSTITUCION 208 {3CCH+1CRM) - 28 04/05/2019 01/06/2019 28 205,9 98,1
9 SUSTITUCION 20% {3CCH+1CRM) - 2,8 04/05/2019 01/06/2019 28 200,4 95,4

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los igos fu 1 elaborados en este laboratorio por el interesado.

FILIALES: Caidmarca'
Barranca Lull»-

Trujillo: Av
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Panel Fotografico.

Recoleccion y pre quemado de rastrojo de

maiz en la provincia de Carhuaz — Ancash.

Recoleccion de la cascara de huevo.
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Cantera Rolan - Tacllan — Huaraz, donde se extrajo los agregados
para el proyecto

Analisis de los agregados finos y gruesos en el laboratorio de
mecanica de suelos y materiales de la USP - Huaraz
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especifico por desplazamiento de los materiales
a experimentar.

Preparado de la mezcla del concreto, se realizé6 manualmente
con pala en el laboratorio de mecénica de suelos y materiales
de la USP.

116



Llenado de los moldes en 3 capas, se realiz6 25 chuzadas por cada
capa y golpeando con un martillo de goma en el lado exterior del
molde para liberar el aire atrapado.
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experimentales.

Se realizaron cubitos de 5cm. por 5¢cm. para laboratorio de conductividad
Térmica.
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Curado de las muestras, en cilindros con agua potable de la
Ciudad de Huaraz.

Rotura a compresion de las muestras de concreto en el laboratorio
de mecénica de suelos y materiales de la USP — Huaraz.
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Rotura a compresion de las muestras de concreto en el laboratorio
de mecanica de suelos y materiales de la USP — Huaraz.

Falla de las muestras después de rotura a compresion.
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