UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 usando
polvo de desechos organicos y tejido 0seo calcinado como sustitucion

parcial del cemento, Lima 2019”
TESIS PATA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Tello Aponte, Pepe (ORCID: 0000-0002-5783-0457)

ASESOR:

Mg. Benitez Zufiga, José Luis (ORCID: 0000-0003-1459-494X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU
2020



DEDICATORIA:

A Dios por guiar mi camino y permitirme lograr
mi objetivo, a mis padres que siempre me
inculcaron valores que formaron mi
personalidad y a toda mi familia que siempre
me apoyo incondicionalmente en esta etapa

de mi vida.



AGRADECIMIENTO:

A mis familiares por el apoyo inmenso y
comprension que me brindaron para lograr
mis objetivos, a mi asesor de tesis y a todos
los docentes de la facultad de ingenieria
civil de la Universidad Cesar Vallejo por
compartir sus conocimientos para lograr mi

objetivo.



INDICEDE CONTENIDOS

DEDIC AT ORI A ettt e et e e e e aenea ii
AGRADECIMIENTO ..o iii
INDICE DE CONTENIDOS. ...ttt iv
INDICE DE FIGURAS .....ooe ettt ettt ettt nte e eaeareaneens v
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ae e te e eteata e ereareanee e Vi
RESUMEN ... e e e e e e e e e et e e e e eanaees Vii
Y = S I N O Viii
L INTRODUCCION ... 1
[I. MARCO TEORICO... .ttt e e e e eees 7
HI. METODOLOGIA ...ttt eae s 33
3.1. Tipo y Diseflo INVESHGACION ........uuuriiiiiiiiiiiiiiiiieee e e 33
3.2. Variables y OperacionalizaCion ...........cccccccuiiiiiiaiaiiii e 35
3.3. Poblacion, Muestra y MUESIIEO0 .........coeevviiiiiiiiiiiiiiis ceeeeeieaeeieeaenenes 36
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............c.ccoeveneeeen. 37
T T o (0Tt =T o 111 11=] o | (o I PP 38
3.6. Método de andliSis de datOS ............eeeeeiiiiiiiiiiiiiaas e 39
T N 1= Tox (0 LS =] 1o 1 39
[V.RESULTADOS ...t e et e e e e eaa s 40
V. DISCUSION ...ttt ettt 60
VI.CONCLUSIONES. . ... e e 64
VII. RECOMENDACIONES ... 65
REFERENCIAS ...ttt e e e e e enees 66
ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

FIgUIa . e 28
iU 2. o 30
iU 3. 31
T = T 40
QU B, o 40
iU B, o 41
QU 7. 43
FIgUIa 8. o 44
FIgUIa O, o e e 45
FIUIa 10, oo e a7
FIgUra 1. e 48
FIgUra 2. 48
FIgUIa 18, e 49
FIgQUIa 1. o e e 50
FIgUra 10, e 51
FIgUIa 10, o 53
T = T 54
FIgUIa 18, o e e 56
FIgUIa 10, o e 57
FIgUra 20, ... 58

FIQUIa 2. o e 59



INDICE DE TABLAS

L1210 = Tt P 18
T Al 2. o e 19
L= = T R 21
L= 1= T 42
L= 0 = P 43
L= = T 2 44
1121 )= T 45
L= 1= T S 46
L= 1= T 46
Tabla 10, .o 47
L= )= T 52
L= 1= T 52
L= 1= T 53
L= = T 54
JLIE= 1] = T T 55
L= 1= U0 55
TaDla L7, 58
Tabla 8. .. 59

Vi



RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo por objetivo evaluar las propiedades del
concreto con la sustitucion parcial del cemento por polvo de desechos organicos y
tejido 6seo calcinado. El procedimiento consistié en buscar 2 investigaciones que
hayan trabajado con cada uno de las variables independientes, de los cuales se
extrajo los resultados que obtuvieron, para su posterior analisis. Este informe es tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio no experimental transversal y nivel explicativo
correlacional, la poblacion y muestra constan de las resistencias del concreto (fc)
elaboradas con distintas dosificaciones de polvo de desechos organicos y tejido

06seo calcinado.

Respecto a los resultados, la sustitucién del 2% de cascara de huevo calcinado
(910°C durante 2 horas) por cemento resulta ser mas trabajable y logra la
resistencia optima del concreto, en otra investigacion, el concreto logra la mayor
fluidez con la sustitucién del 8% de cascara de huevo calcinado (700°C durante 2
horas) por cemento, y alcanza la resistencia Optima. Por otro lado, lograron la
resistencia Optima del concreto con la sustitucion del cemento por tejido 6seo
calcinado (750°C por 4 horas) en 4%. Mientras que, en otra investigacion, lograron
la 6ptima resistencia reemplazando el cemento por 15% de tejido éseo calcinado a
1200°C durante 1 hora.

Palabras claves: 6xido de calcio, tejido 6seo, residuos organicos, calcinacion,
puzolana.
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ABSTRACT

The objective of this research report was to evaluate the properties of concrete
with the partial replacement of cement with organic waste powder and calcined
bone tissue. The procedure consists of searching for 2 investigations that have
worked with each of the independent variables, from which the results obtained
were extracted, for subsequent analysis. This report is applied type, quantitative
approach, cross-sectional non-experimental design and correlational explanatory
level, the population and constant sample of concrete strengths (fc) made with

different doses of organic residue powder and calcined bone tissue.

Regarding the results, the substitution of 2% of the calcined eggshell (910 ° C for
2 hours) by cement resulting from being more workable and achieves the optimal
strength of the concrete, in another investigation, the concrete achieves the
highest fluidity with replacing 8% of calcined eggshell (700 ° C for 2 hours) with
cement, and achieves optimum strength. On the other hand, it achieves the
optimal strength of the concrete with the substitution of 4% for the cement by
calcined bone tissue (750 ° C for 4 hours). While, in other research, they achieved
optimal strength by replacing cement with 15% bone tissue calcined at 1200 ° C
for 1 hour.

Keywords: calcium oxide, bone tissue, organic waste, calcination, puzolana.
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|. INTRODUCCION

Actualmente uno de los desafios de la industria cementera a nivel mundial, reside
no solo en la optimizacién de sus procesos o de sus materiales primas, sino también
en la reduccién del impacto ambiental en sus operaciones. A su vez, como
consecuencia del crecimiento econdmico nace la necesidad de invertir en
infraestructura. Una afirmacion al respecto menciona que: La produccion de
cemento consume entre un 12% y 15% de la energia total a nivel global y es
responsable del 7% de las emisiones de CO2 en el mundo, contribuyendo al
calentamiento global.! Por lo tanto, estamos frente a problemas de contaminacion

y, demanda creciente a nivel global.

Las expectativas del incremento poblacional a nivel mundial son del 30% hacia el
2050, es decir alrededor de los 9000 millones.? Lo cual, presagia que la generacion
de grandes cantidades desechos organicos sea un problema medio ambiental serio
en todo el mundo. La disposicion de los desechos en rellenos sanitarios es una
manera de dar solucion al problema, sin embargo, esta solucién tiene como
consecuencia impactos negativos en la calidad del suelo, agua y el aire por las

particulas desagradables que emite.

Uno de los sectores que dinamiza la economia en el Peru es el sector construccion,
como consecuencia del crecimiento poblacional. A su vez, el incremento de la
poblacion como también sus ingresos y la masificacion del crédito para vivienda ha
aumentado el interés de las familias por construir sus viviendas.? Estas afirmaciones
claramente nos muestran que la demanda por los materiales de construccién sera

cada vez mayor.

1 (Ali, 2011 pag. 1)
2 (Coloma, 2015 pag. 6)
3 (Palomino, 2017 péag. 9)



Del mismo modo, el consumo del cemento a nivel nacional logro un incremento de
6.3% en agosto del 2019 con respecto al mismo mes del afio 2018.4 Lo cual
efectivamente implica mayor consumo de materias primas en la elaboracion del
cemento en el Perd. De igual manera el crecimiento poblacional, y la falta de
organizacion para un tratamiento adecuado de los desechos organicos, da origen al
incremento de los mismos, principalmente en los mercados generando un impacto
negativo al medio ambiente, este flagelo es un problema relevante a tener en cuenta
buscando alternativas innovadoras, tales como, la reutilizacion de los mismos como

componente del concreto.

Hoy en dia, en la ciudad de lima se observa desechos organicos no solo en los
mercados, sino también en las calles, siendo uno de los problemas més éalgidos que
afecta el medio ambiente, ello, por falta de programas de tratamiento de desechos
y la actitud de la misma gente para dar un manejo adecuado de los residuos. Solo
en Lima se generan 5,200 toneladas de desechos organicos por dia, que podrian
someterse a tratamientos para su reutilizacion, previniendo que contamine el

ambiente y se desperdicie.®

El incremento poblacional en la ciudad trae consigo multiples problemas, entre ellos
la contaminacion por exceso de desechos y la necesidad de construir viviendas.
Todo ello, nos conlleva a buscar alternativas diferentes para dar solucién a esta
problematica social y ambiental. Por un lado, a dar un manejo adecuado de los
desechos orgéanicos con el propésito de disminuir la contaminacién ambiental. Y,
por otro lado, a buscar materiales o elementos que puedan sustituir en este caso al
cemento, debido a que, su uso se incrementa lo cual en un futuro puede generar

escases del mismo.

4 (Gestion, 2019)
5 (PQS, 2019 pag. 1)



Formulacién del Problema:
Problema general:

¢, Como influye el uso del polvo de desechos organicos y tejido 6seo calcinado como
sustitucién parcial del cemento en las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2 en
lima, 2019?

Problemas especificos:
¢, Como influye la dosificacion del polvo de desechos organicos en las propiedades

fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 en lima 20197

¢, Como influye la dosificacion del polvo de desechos organicos en las propiedades

mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2 en lima 20197

¢,Como influye la dosificacion del tejido 6seo calcinado en las propiedades

mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2 en lima 20197

¢, Como incide la dosificacién 6ptima del tejido 6seo calcinado en el costo de la

elaboracién del concreto fc=210 kg/cm2 en lima 20197

Justificacion del estudio
Tedrica: En alusion al planteamiento del problema de estudio y en poder del

desarrollo de nuevos elementos que puedan sustituir al cemento para la elaboracion
del concreto, este trabajo se lleva a cabo con la conviccién de proponer nuevas
teorias relacionadas al comportamiento de las propiedades del concreto, para lo
cual, se propone nuevos componentes como sustitucion parcial del cemento, todo
ello con el afan de establecer un antecedente de ayuda para las futuras

generaciones que se inclinan por esta rama de la ingenieria en la ingenieria civil.

Metodoldgica: Para alcanzar los objetivos propuestos en el presente estudio, se
determind diferentes instrumentos de obtencion de datos para cada uno de los
variables, independientes y dependiente. Tales instrumentos se determinan
teniendo en consideracion la norma ASTM, ya que estos se respaldan con la

confiabilidad y la validez de dicha norma. Con lo cual se propone una metodologia



para lograr obtener resultados sobre el objetivo planteado en la presente

investigacion.

Préctica: Este estudio consiste fundamentalmente en ofrecer una opcion mas para
dar solucion a la problematica del impacto ambiental originados por los residuos
organicos, ya que este flagelo genera un impacto ambiental negativo. Por lo cual,
se propone a reusar estos desechos como sustitucién del cemento en la produccién
del hormigon, para precisar si resulta o no beneficiosas para las propiedades del
concreto, donde se pretende encontrar resultados favorables en la trabajabilidad,

permeabilidad, resistencia y costo.

Social: La elaboracion del concreto con el uso del polvo de organicos y tejido 6seo
calcinado, implica un aporte fundamental para las futuras investigaciones de la
ingenieria civil, y otras especialidades que se interesen en este tema, a su vez trata
de fomentar el tratamiento responsable de los desechos que tanta contaminacion

ocasionan.

Objetivos: El objetivo principal debe ir acompafiado de la hip6tesis del estudio. Los
objetivos del estudio definen los objetivos especificos del estudio y deben
establecerse claramente en la introduccion del protocolo de investigaciéon.® Los
Objetivos en una investigacion tendran que ser claros y concisos para que el trabajo
no tenga complicaciones, en estos se debe establecer con claridad a dénde se
quiere llegar, que se pretende lograr, de manera que el proceso estara sujeto a ello.

Ademas, los objetivos deber ser cuantificables para lograr su confiabilidad.

Objetivo general

Determinar la influencia del uso de polvo de desechos organicos y tejido 6seo
calcinado como sustitucion parcial del cemento, en las propiedades del concreto
fc=210 kg/cm2 en Lima, 2019.

® (Farrugia, 2009 pag. 3)



Objetivos especificos:
Identificar los efectos de la dosificacion del polvo de desechos organicos como
sustitucion parcial del cemento en las propiedades fisicas del concreto f¢c=210
kg/cm2 en Lima, 2019.

Identificar los efectos que produce la dosificacion del polvo de desechos organicos
como sustitucion parcial del cemento, en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 en Lima, 2019.

Identificar los efectos que produce la dosificacion del tejido 6seo calcinado como
sustitucién parcial del cemento, en las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=210
kg/cm2 en Lima, 2019

Optimizar el costo en la elaboracion del concreto fc=210 kg/cm2 con la dosificaciéon

del tejido 6seo calcinado.

Hipotesis: Es una expresion que establece el investigador después de estudiar a
fondo las teorias relacionadas al tema de investigacion, a su vez debe ser coherente
con el problema de investigacion. Por ello, la hipétesis se establece como una
respuesta anhelada al planteamiento de la interrogante inicial y se convierta en el
elemento principal que guie y oriente en direccidn a que pretendemos llegar y como

se estudiara.’

En consecuencia, la hipotesis es una posible respuesta que establece el
investigador de lo que pretende demostrar en su investigacion, lo cual sera ratificado
o denegado dependiendo del resultado que obtenga al final del proceso

Hipo6tesis general: La incorporacion del polvo de desechos organicos y tejido 6seo

calcinado como sustitucion parcial del cemento influye positivamente en las

7 (Tapia, 2018 pag. 32)



propiedades del concreto fc=210 kg/cm?2.

Hipotesis especificas:
La dosificacién del polvo de desechos organicos como sustitucion parcial del
cemento influye favorablemente en las propiedades fisicas del concreto fc=210

kg/cm2.

La dosificaciéon del polvo de desechos organicos como sustitucion parcial del
cemento influye favorablemente en las propiedades mecénicas del concreto fc=210

kg/cm2.

La dosificacion del tejido 6seo calcinado como sustitucién parcial del cemento
influye favorablemente en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2.

El costo de la elaboracion del concreto f¢c=210 kg/cm2 disminuye favorablemente

con la dosificacion del tejido 6seo calcinado como sustitucion parcial del cemento.



Il. MARCO TEORICO

Pedraza, Riveira y Velazquez (2017), cuyo proyecto de investigacion se titula

“Evaluacion de la resistencia a la compresién de un concreto hidraulico con

reemplazo parcial de cemento por hueso bovino calcinado”. Trabajo de

investigacién para optar al grado de ingeniero civil en la Universidad Piloto de

Colombia. Para iniciar esta investigacion se plantearon como tipo de investigacion

experimental, un enfoque cuantitativo. Ademas, el objetivo del estudio fue

desarrollar una serie de pruebas, y luego evaluar el comportamiento mecanico que
presenta el concreto hidraulico con y sin sustitucién parcial del cemento por un
material puzolanico, considerando como parametro de estudio el optimizar la
resistencia a la compresion. Para lograr el objetivo planteado se elabor6 una pasta
de cemento con sustitucion parcial del cemento por tejido 6seo de bovino incinerado

a temperaturas de 600°C, 900°C y 1200°C en proporciones de 10%, 15% y 20%,

los tiempos de calcinacion fueron de 1 a 2 horas, luego se procedié a estudiar su

resistencia a la compresion a los 7, 14, y 28 dias para establecer la proporcion
optima de reemplazo. De este estudio experimental establecieron algunas
conclusiones que mencionamos a continuacion:

v El hueso de bovino calcinado a los 1200°C presento caracteristicas similares al
cemento portland, presentando ambos materiales una densidad de 2.99 kg/cm3.

v Con la sustitucion de 10% de cemento por tejido 6seo de bovino incinerado se
observa tiempos de fraguados tempranos respecto a la mescla patrén,
disminuyendo en un 15.8%.

v La prueba de resistencia optima se logra al sustituir el cemento por tejido 6éseo
de bovino calcinado durante 1 hora y a temperatura 1200°C en proporcion de
10%, esto para las edades de 7, 14 y 28 dias, soportando esfuerzos de 35.9%,
20.5% y 9% respectivamente, lo cual fue superior a lo resistido por la muestra
patron.

Por lo tanto, en la presente investigacion se tomara como referencia esos resultados

tanto para los tiempos de calcinacion, temperaturas y proporciones de sustitucion,

para luego hacer comparacion de los resultados que se obtengan.



Changoluisa y Ofia (2018), en su investigacion titulado “Disefio de hormigdén
biocompuesto a partir de residuos de huesos de animales”. Trabajo de
investigacion con aspiracion hacia el Titulo de Ingeniero Civil. Universidad Central
del Ecuador. Se plantean como objetivo general disefiar un hormigén con
resistencia a la carga axial de fc=210kg/cm2 biocompuesto considerando la
incorporacion de los huesos sueltos de animales. La metodologia de
investigacion establecida es correlacional, cuyo disefio de la investigacion es
experimental. El trabajo consiste en reunir los huesos de animales de los mercados
y los camales, después se realizaron la limpieza correspondiente para eliminar
cualquier tipo de materia organica que pudiera existir, enseguida la trituracion
mecanica y finalmente usarlo como sustitucion parcial del arido fino en distintas
proporciones. De esta investigacion llegaron a la conclusién que: en proporciones
menores o iguales al 5% de hueso triturado como sustitucion del arido fino, se
lograron resultados de pruebas a la compresion del hormigon a los 28 dias superior
a la muestra patron, esto porque, el hueso ofrece un comportamiento favorable al
ser sometido a esfuerzos de compresién, a su vez, con el transcurso del tiempo
incremente la conexion entre las particulas del hueso y la mezcla. Este antecedente
nos brinda una informacion respecto al desempefio de las particulas del hueso en
su estado triturado como reemplazo parcial del agregado al ser sometidos a
ensayos de aguante a la compresion, a su vez, por medio de esta investigacion se
conoce que la incorporacion de 6% a mas como reemplazo del agregado

disminuyen su resistencia a la compresion.

Coloma (2015), cuya investigacion se titulado “Valoracién de Residuos
organicos y su aprovechamiento en la fabricaciéon de nuevos hormigones”.
Trabajo de tesis presentado para lograr el grado de Doctoral en Ingenieria de Minas.
En la Universidad Politécnica de Madrid, en esta investigacion se plantean como
objetivo estudiar la caracterizacion minuciosa, normalizacion y establecimiento de
la calidad de los residuos organicos especificamente de la cascara de almendra en

su estado natural e incinerado, para evaluar su funcionamiento como agregado y



materias primas puzolanicas en la fabricacion de concretos y morteros. La
investigacion fue disefiada de manera experimental. La realizacion de este trabajo
se enfoca en la incorporacion de residuos de cascara de almendra, en su estado
natural como sustitucion parcial del agregado y en su estado calcinado, como
sustitucion parcial del cemento. Las proporciones de sustitucion fueron en peso
10%, 20% y 30% para ambos casos. Producto de esta investigacion concluye lo
siguiente: Que, la resistencia a la compresion disminuyo en un 10% en los morteros
con proporcién de sustitucion de 10% y 20% por cenizas. Sin embargo, en cuanto
a la resistencia a flexion, los morteros con el 10 y 20% con cascara de almendra
incrementan sus resistencias en un 10%. Este trabajo de investigacion nos brinda
referencias de que si es posible sustituir parcialmente el agregado y el cemento por
la cascara de almendra, para concretos incrementando favorablemente su

resistencia a la flexion.

Izquierdo, izquierdo y Ramalho (2018), cuya investigacion se titula “Propiedades
fisicas y mecénicas del hormigén usando polvo residual de desechos
organicos como reemplazo parcial del cemento”, “Physical and Mechanical
Properties of Concrete Using Residual Powder from Organic Waste as Partial
Cement Replacement”. Articulo de investigacion en la Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo. BRAZIL. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la sustitucion
parcial del cemento Portland por un polvo residual obtenido de la descomposicion
guimica de residuos organicos de origen vegetal o animal, tales como restos de
alimentos (carne, vegetales, frutas, cascara de huevo), papel, madera, huesos y
semillas. Se prepararon hormigones sustituyendo el cemento por el polvo de residuo
organico, en peso, en porcentajes de 5, 10, 15y 20%. Se evaluaron sus propiedades
fisicas y mecénicas. Los resultados mostraron que el hormigdn de referencia
presentd mayor resistencia a la compresion que el hormigén con bajo contenido de
cemento (proporcion a/c de 15:1). Sin embargo, las mezclas preparadas con un 5%
de polvo y razén a/c de 10:1 presentaron valores, de al menos, 2,1% superiores a
la resistencia a la compresiéon del hormigon de referencia. Las mezclas ricas en

cemento (razén a/c de 6:1) con reemplazo de polvo de hasta un 10% mostraron un



mejor desempefio mecéanico, 13% superior en relacion al hormigén padrén. En
consecuencia, se puede usar el polvo organico como material de relleno (filler) en
el hormigon para sustituir parte del cemento puesto que se obtienen hormigones

mAas resistentes y densos y con menor absorcion especifica e indice de vacios.

Galvez (2018), la investigacion se titula “Influencia de los huesos calcinados por
arena, médulo de finura y relacién cemento: arena sobre la resistencia a la
compresiéon, densidad y capilaridad durante la elaboracién de morteros
modificados”. Tesis presentada para graduarse como ingeniero de materiales en la
universidad Nacional de Trujillo. Este estudio tiene como objetivo establecer y
evaluar la influencia de los huesos calcinados por arena, médulo de finura y relacion
cemento-arena sobre la resistencia a la compresién, densidad y capilaridad durante
la elaboracion de morteros modificados mediante gréficas. La investigacion consta
de un diseiio experimental. El trabajo consiste en evaluar los efectos de las
dosificaciones de huesos calcinados por arena en la elaboracion de morteros
modificados, para ello se emplearon las siguientes dosificaciones: arena 1:3 y 1.6,
con la adicion de hueso calcinado como reemplazo de la arena en 10%, 20%, 30%,
40% y 50% para cada dosificacion y se establecié como relacion de agua-cemento
constante de 0.55. El disefio mas oOptimo para el enlucido y asentado fue la
dosificacion 1:3 cemento: arena con la arena gruesa 20% de reemplazo,
presentandose valores de resistencia a la compresion de 372 kg/cm2. Este proyecto
da a conocer que las propiedades del mortero logran mejoras sus propiedades
mecanicas al sustituir parcialmente la arena por el hueso calcinado, lo cual es un
punto a tener en cuenta para la prueba se resistencia a la compresion del presente

estudio.

Durand (2017), en su investigacion titulada “Influencia del Oxido de Calcio en la
Trabajabilidad, fraguado, Compresion, Densidad, Porosidad y Absorcion del
concreto para Elementos Estructurales”. Investigacion presentada para titularse
como ingeniero civil. Universidad Privada del Norte. Esta investigacion se inicia con

el objetivo de Evaluar los impactos del 6xido de calcio en las propiedades del
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concreto. Para ello, se emplea la metodologia correlacional y disefio experimental.
Para llevar a cabo este proyecto se us6 agregado grueso de 2", modulo de finura
de 2.5 para el agregado fino, Cemento de tipo | y se consider6 un disefio de mezcla
de para fc=280 kg/cm2, con a/c = 0.52, adicionalmente se us6 aditivo plastificante
Sika Viscocret-330 en proporcion de 0.2% respecto al peso del cemento. A todo ello
se adicion6é oxido de calcio proveniente de residuos de ganado bovino en
proporciones de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% sobre la mezcla de concreto, en
consecuencia, como primer proceso se calcinaron a una temperatura de 600°C, y
enseguida su tamizado correspondiente hasta lograr un tamafio de 75 um vy
finalmente se calcinaron a temperaturas de 750°C por 4 horas. De esta investigacion
llegaron a las siguientes conclusiones: El uso del éxido de calcio del 1% hace que
acelere el fraguado del concreto con superplastificante hasta un 5%. Desde el 6%
se nota ligeramente lento el fraguado. La resistencia a la compresion incrementa en
10% a 26% adicionando oxido de calcio en un 1% al 4%, a partir del 5% a mas
disminuye la resistencia. Ademas, la maxima resistencia se alcanza con la adicion
de 4%, llegando a obtener un fc=353 kg/cm2. De esta investigacion se tomara en
consideracion el incremento de la resistencia con pequefias proporciones y la

aceleracién del fraguado.

Matiezo (2018), Su investigacion se titula “Resistencia a la compresion de un
concreto f’c=210kg/cm2 reemplazando al cemento por la proporcion de un 8%
por el polvo de la concha de abanico y un 12% por las cenizas de la cascara
de arroz”. Tesis elaborada para la titulacion profesional como ingeniero civil en la
Universidad Privada San Pedro. Se realiza este trabajo con el objetivo de evaluar
los ensayos de rotura a la carga axial de un concreto fc=210 kg/cm2 reemplazando
simultdneamente por 8% polvo de concha de Abanico y 12% de céscara de arroz
incinerado sobre el material cementante. La metodologia empleada es
correlacional y el disefio del mismo es experimental. En este trabajo de
investigacion se logré como resultado una resistencia a la carga axial de los
especimenes patron con fc = 210 kg/cm2 y con reemplazo del 20% de material

cementante por una combinacién de cascara de arroz calcinado y polvo de concha
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de abanico. Los materiales alternativos resultaron ser altamente alcalino, con pH =
14.35. la cascara de arroz calcinados contiene un 90.55% de oOxidos
(Si02+Ca0+AI203) y el polvo de concha de abanico un 98.58% de 6xidos. Al
reemplazar el cemento por el 20% de la combinacion de la cascara de arroz
incinerada y la ceniza de concha de abanico se logré una resistencia de 52.82%,
81.08% y 99.49% a los 7,14 y 28 dias de curado. De esta investigacion se concluye
gue la combinacién de estos elementos organicos cumple con las propiedades
puzolanicas, s6lo con porcentajes que no superen el 20%. En esta investigacion
encontramos materiales que han sustituido al cemento, y arrojaron resultados

favorables en pequefias proporciones, lo cual nos inspira a buscar otras alternativas.

Matias (2018), Cuyo trabajo de investigacion se titula. “Resistencia de un
concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo el 10 y 16% de cemento por una
combinacion de cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto”. Trabajo de
titulacion profesional como ingeniero civil, en la Universidad San Pedro, Huaraz. El
objetivo de esta investigacidn se trata de elaborar un concreto con fc=210kg/cm2,
reemplazando el 10% del peso del cemento por: 7.5% + 2.5% polvo de cascara de
huevo y ceniza de eucalipto respectivamente y el 16% del peso de cemento por:
12% + 4% polvo de cascara de huevo y ceniza de eucalipto respectivamente, para
luego someter a esfuerzo axial y evaluar sus propiedades mecanicas. Para ello, se
procedié a pulverizar la cascara de huevo y la ceniza de cascara de eucalipto, de
esta manera se obtuvo elementos puzolanicos, enseguida se determiné el
contenido de hidrogeno en la cascara de huevo sola y la ceniza de hoja de eucalipto
sola de la misma manera en la mezcla con cemento; se establecié la relacion
agua/cemento para las probetas patron y experimental por el método ACI, a
continuacion se laboraron 27 probetas 9 para la muestra patron, 9 experimental para
la sustitucién en 10% del cemento y 9 para la sustitucion en 16% del cemento, esto
comprendiendo las edades de rotura a los 7, 14 y 28 dias. Luego de realizar las
pruebas de laboratorio concluyeron: la resistencia a la compresién a los 28 dias la
probeta patron alcanzo 101%, las experimentales al 10% y 16% alcanzaron un

102% y 111% respectivamente. De esta manera demostraron que estos materiales
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tienen propiedades similares al cemento, por lo que es posible sustituir previo

tratamiento.

Alvarado (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Anédlisis del estado
plastico y endurecido del concreto usando aditivo superplastificante y la
cascara de huevo molido en concreto con hormigon”. Tesis para optar el titulo
de ingeniero civil en la Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo. Esta
investigaciéon tiene como objetivo analizar y comparar el comportamiento de las
propiedades en el estado plastico y endurecido de un concreto patrén con respecto
a un concreto experimental, adicionando cascara de huevo molido en proporciones
de 2% y 2.5% mas aditivo superplastificante en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%,
en ambos casos respecto al peso del cemento. Se evalud para resistencias a la
compresion de 140, 175 y 210 kg/cm2, a edades de 1, 3, 7, 14, 28 y 45 dias. El
disefio de la investigacidon fue experimental, segun su alcance correlacional y de
tipo aplicado. Luego de realizar los experimentos llegd a la conclusion que, la
cascara de huevo molido y aditivo superplastificante incrementan la trabajabilidad
del concreto, retrasa ligeramente el tiempo de fraguado, en tema de resistencia a la
compresion comienza a superar a la muestra patron en edades tempranas como es
a los 7 dias. La proporcion que dio optimos resultados fueron 2.5% de cascara de

huevo molido y 1.5% de aditivo.

Es fundamental considerar las bases tedricas referentes a las variables de

investigacion los cuales se detallan a continuacion.

Dentro de los Componentes del concreto encontramos el Cemento que es de los
elementos quizas el mas importante, en la elaboracion del concreto, debido a que
es un conglomerante que este compuesto de arcilla calcinada y piedra caliza y
molidas, estos elementos al ser mezcladas con el agua tienen una reaccidon quimica
gue hace posible la unién de particulas. Por lo tanto, es uno de los elementos méas
solicitados por los constructores. El cemento es un material pulverizado el cual tiene

la propiedad de aglomerar, cuando se pone en contacto con cierta cantidad de agua

13



(dosificacion), se genera una masa aglomerante que logra endurecerse, esto puede

ser debajo del agua, en contacto con el aire y lograr formar compuestos estables.®

Para lograr construcciones de calidad se requieren variedades de concreto para los
distintos requerimientos, para ello se requiere contar con diferentes tipos de
cementos en el mercado. Para avalar la durabilidad del concreto, en las distintas
condiciones de uso se elaboraron una variedad de cementos. Sin embargo, hasta
la actualidad se sigue investigando para encontrar un tipo de cemento que garantice
mayor durabilidad del concreto. Uno de los elementos que eleva el precio en la
fabricacion del concreto es sin duda el cemento. Siendo asi, en esta investigacion
se evaluara la diferencia de costos de las muestras de ensayo con el concreto
patron de hallarse favorable seria de gran aporte para disminuir los costos en un

futuro.®

Composicién quimica del cemento: ElI cemento es un compuesto que contiene
oxidos, de calcio (CaO), aluminio (Al203), silice (SiO2) y oxido de fierro (Fez0s3),
conformando un 95% a 97% del total del cemento. Ademas, en pequefas
cantidades hay otros 6xidos como: los alcalis, el H2SO3, entre otros de menor

importancia.tf

Para la investigaciébn en proceso es indispensable saber de qué est4 hecho el
cemento, y de esta manera ensayar materiales que tengan caracteristicas similares,

es por ello, el afan de conocer sobre los elementos que o componen.

Tipos de Cemento: En referencia a la variedad de cementos que son usadas en

sector de la construccidén se mencionan a continuacion:

8 (Sencico, 2014 pag. 9)
° (Ramirez, 2010 pég. 216)
10 (Mayta, 2014 pag. 20)



Tipo I: de uso general, empleado, utilizado para cualquier obra donde se emplee el

cemento.

Tipo Il: Sus usos e requerido en sectores o0 areas expuestas a ataques moderados

de sulfato y mediano calor de absorcion.

Tipo lll: presenta inmensa resistencia inicial, es requerido para lograr resistencias

iniciales altos, pero provocando un elevado calor de absorcién.

Tipo IV: se usan en caso se requiera en la mezcla de baja calor de hidratacion, para

disminuir la dilatacion en el proceso de fraguado.

Tipo V: es requerido para obras expuestas a contacto con los sulfatos, es decir, una
elevada resistencia a los sulfatos.! A pesar de la gran variedad de cementos que
exista en el mercado, aun no se han encontrado algun material que pueda sustituir
de manera parcial o total al cemento. Por ello la necesidad de esta investigacion.

Otro de los componentes del concreto son los Agregados, los cuales se detallan
a continuacion.

Agregado fino: Todo agregado debera cumplir ciertos parametros en su
granulometria, para ser considerados como tal para su uso. la granulometria debera
ser continua, en otras palabras, que en los tamices el total de retenidos de
agregados deben existir similitud, ademas no puede quedar mayor del 45% en
mallas sucesivas. De acuerdo al modulo de fineza, se calcula que el arido fino debe
ser mayor 2.3, pero menor a 3.1, ello genera concretos de una adecuada
manejabilidad y menor segregacion.'? En conclusién, para ser considerado
agregado fino es como un requisito cumplir parametros de granulometria, de esta

manera sera un material 6ptimo para emplear en la fabricacion del concreto. Por

11 (Sencico, 2016 pag. 10)
12 (NTP400.037, 2014 pag. 8)
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otro lado, un agregado es considerado fino cuando pasa por el cedazo de 3/8” pero

es retenido en la malla n°200.

Agregado grueso: Se considera como tal, cuando éste quede retenido en el tamiz
N°4, estos pueden ser gravas, piedra triturada, concreto reciclado o combinacién de
ambos, en base a los requerimientos establecidos por esta norma. Esta grava esta
contenida por particulas angulares o semiangulares, limpias, duras y resistentes.*?
En resumen, se considera como agregado grueso a los que quedan estancado en
el tamiz N°4, uno de los aspectos fundamentales a considerar al omento de hacer

la granulometria correspondiente.

Médulo de Finura: Una de las definiciones mas relevantes referente a este tema
dice lo siguiente: Se representa por un niumero adimensional, el cual implica que el
promedio de los volimenes de las particulas del agregado, sirve para verificar la
homogeneidad de dichos materiales. El médulo de finura se genera por medio de la
adicion de las fracciones que quedan en los tamices 1 27, 347, 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100 fraccionados entre 100.%*

Esta evaluacion es fundamental, debido a que, sirve para observar la uniformidad
de los agregados, su célculo se establece al afadir los porcentajes de los
estancados en los tamices antes mencionados, de tal manera que el modulo de

finura serd como lo establece la siguiente formula:

Y %o er (1 Y2+ %+ % + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
Mf = '
100

13 (NTP400.037, 2017 pag. 12)
14 (NTP400.012, 2013 pag. 9)
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Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S): Considerado también como peso
volumétrico, el mismo que se logra con un volumen unitario determinado, ya sea en
su estado compactado o suelto. generalmente, se expresa en kg/m3 del material.
Se requiere de este valor en caso se cuente con gravas pesados o ligeros y para
los casos de dosificacion del hormigdn por volumen. Para realizar estos ensayos se
tendran en consideracion los estandares de calidad exigidos por la NTP 400.07 o
también lo establecido por ASTM C-29. Tal como se muestra en la siguiente

ecuacion.

Wsuelto (kg)

P.U.S =
volumen del recipiente (m3)

Peso Unitario Compactado de los agregados (P.U.C): El valor unitario de la masa
compactada nos sirve para verificar el grado de compactacion de los agregados y
también para verificar el porcentaje de vacios en los mismos. Para desarrollar este

célculo se emplea la ecuacion planteada a continuacion.

Wcompactado (kg)

P.U.C =
volamen del recipiente (m3)

Peso especifico: Esta caracteristica de los agregados sirve como indicador de
calidad de una mezcla, de manera que. un peso contenido de especifico alto implica
mejor comportamiento y un valor minimo del mismo demuestra comportamientos
débiles y absorcion alta. Ademas, el peso especifico es la vinculacidon que existe
entre el peso propio y del volumen igual de agua, este se aplica para obtener

resultados del disefio de mezclas y control del mismo.®

15 (NTP400.022, 2013 pag. 10)



Granulometria de los agregados: Segun Pellicer y Sanz la granulometria es: la
determinacion de dimension de las particulas que componen la fase de aridos de
un concreto se lleva a cabo por la tamizacion de aquellas en una serie de tamices
(2010, p. 37). Por lo general, la granulometria o distribucién del agregado fino, se
determinan en porcentajes retenidos en las mallas ASTM N°4, 8, 16, 30, 50, 100 y
200.

Para encontrar la dimensién maxima del agregado grueso se hace un estudio por
tamices, y con frecuencia se admite al que pertenece al tamiz superior, donde quede
15% o mas del acumulado retenido del material. Por lo tanto, se considera que un
agregado esta adecuadamente graduado cuando presente una heterogeneidad
optima y presente caracteristicas que garanticen calidad del concreto. De acuerdo
a las especificaciones técnicas establecidas de analisis granulométrico, los

resultados deben cumplir con parametros establecidos en las siguientes tablas.

Tabla 1. Limites granulométricos para el agregado fino

LIMITAS DE % QUE EXCEDE NTP
AVERTURA DE TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
3/8" - 9.5 mm 100
n°4 - 4.75 mm 95 a 100
n°8 - 2.36 mm 80 a 100
n°16 - 1.18 mm 50a85
n°30 - 0.60 mm 25a60
n°50 - 0.30 mm 10a 30
n°100 - 0.15 mm 0alo
n°200 - 0.075 mm 0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Limites granulométricos para el agregado grueso

LIMITES DE PORCENTAJE QUE PASA NTP
AVERTURA DE TAMIZ % QUE PASA
1" - 25.4 mm 100
3/4" - 19.05 mm 100
1/2" - 12.5 mm 25a60
3/8" - 9.5 mm 12 a 35
n°4 - 4.75 mm 0alo
n°8 - 2.36 mm 0
n°16 - 1.18 mm 0
n°30 - 0.60 mm 0
n°50 - 0.30 mm 0
n°100 - 0.15 mm 0
n°200 - 0.075 mm 0

Fuente: Elaboracion propia

El agua es otro de los componentes utilizado en la elaboracién y curado del
concreto, debe estar sujeto a los estandares que establece la norma NTP 339.088,
lo cual recomienda que sea potable.*® Siendo el un componente esencial se debera
evaluar previamente la calidad del agua, para dar fe la adecuada resistencia y

trabajabilidad del concreto.

Propiedades fisicas del concreto:

Trabajabilidad: Se comprende por trabajabilidad a una de las propiedades que
presenta en su estado fresco, lo cual es su disponibilidad de ser manipulado,
colocado, consolidado y transportado sin dificultad alguna, con un maximo de
homogeneidad y minimo de trabajo, asi también para ser acabado sin que se
aprecie segregaciones.!’ Por otro lado. La trabajabilidad en el concreto tiene la
lubricacién requerida para manejar el concreto sin segregacion, y debe colocarse
en posicion sin perder su homogeneidad, compactarse con un esfuerzo minimo y

debe terminarse facilmente.18

16 (Navva, 2013 péag. 29)
17 (Navva, 2013 péag. 39)
18 (Krishna, 2018 parr. 11)
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Por lo tanto, se debe precisar que la trabajabilidad contribuye en la estructura, ya
gue de esta propiedad depende la compactacion, fraguado y densidad del concreto,
es decir, la densidad es proporcional a la compactaciéon, lo cual brinda mayor

resistencia.

Factores que afectan la trabajabilidad: Para elaborar un concreto que cumpla con
las condiciones adecuadas, beben considerarse sus caracteristicas en su estado
fresco, los mismos que se comprueban a través de medios visibles, y se integran
para brindar una opinién de su manejabilidad.® Cabe sefalar que la calidad de la
mezcla se puede visualizar facilmente en su estado fresco. La trabajabilidad del
concreto se ve afectado principalmente por la calidad de los materiales que lo
componen, las proporciones de los mismos y el proceso de elaboracion inadecuada,
a continuacion, se mencionan los mas influyentes.

v’ La proporcion y calidad del cemento

v’ La relacién agua /cemento o contenido de agua del concreto

v/ Tamafo y forma de los agregados

a) Consistencia del concreto: Consiste en establecer la condicion de fluidez de
la mezcla de hormigon, tiene cierta relacion con la trabajabilidad, considerando que
no toda mezcla que es trabajable puede resultar consistente. Por lo tanto, la
consistencia no es sindnimo de trabajabilidad, sin embargo, esta relacionada. Por
ejemplo, una mezcla puede ser trabajable y muy solido, mientras tanto, una mezcla
menos trabajable en estructuras con buena cantidad de acero puede tener

consistencia débil.20

Prueba de consistencia: Para evaluar la propiedad de fluidez o consistencia de la
mezcla contamos con diversos métodos. Por ejemplo, el experimento de Cono de

Abrams es uno de ellos, por este medio se verifica que la mezcla sea fluida, plastica

19 (Mayta, 2014 pag. 62)
20 (Rivva, 2013 pag. 40)
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0 seca. Para desarrollar este procedimiento tendremos en consideracion lo
siguiente: Primero humedecer el molde y ubicar en una superficie estable y plana.
Luego llenar el molde colocando la mezcla en tres capas, divididos en una tercera
parte del volumen total del mismo. La mezcla se vierte moviendo el cucharén en
todo el perimetro de la boca del molde, y asegurarnos de una distribucién adecuada
Yy N0 se genere segregacion. Por capa se aplicara 25 golpes de manera uniforme.
Llenar en exceso el cono antes de compactar la ultima capa, con la finalidad de
enrasar con la varilla para luego desmoldar e inmediatamente medir el

asentamiento. 21

Por otro lado, se menciona también que: para este proceso se coloca la mezcla en
un molde metalico con medidas de altura 0.30 m, 0.10 m de basa superior y 0.20 m
de base inferior.?? Durante el proceso constructivo de una estructura es necesario
realizar controles de calidad del concreto, para ello consideramos como uno de los
métodos el Cono de Abrams con lo cual se podra ver la fluidez de la mezcla, esto

dependera del cantidad o volumen de agua en la mezcla.

Tabla 3. Clasificacion de la mezcla segun su asentamiento

CONSISTENCIA EN CONO DE ABRAMS
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seca Ocma2cm
Plastica 3cmabcm
Blanda 6cma9cm
Fluida 10cma l15cm
Liquida =16 cm

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades del concreto en estado endurecido:
a) Resistencia a la compresién: la prueba para determinar dicha propiedad del

concreto se desarrolla fracturando probetas cilindricas en el laboratorio por medio

21 (NTP339.035, 2014 pag. 9)
22 (Ensayos de Consistencia del Concreto, 2015 pag. 1)



de equipos especiales para esta prueba.?® Ademas, en gran parte de los paises el
tiempo normativo para ensayar la resistencia es a los 28 dias, no obstante, existe
una tendencia de realizar dicha prueba a los 7 dias.?* De manera que, se concluye
para la prueba este ensayo se deberan emplear cierta cantidad de probetas, y las

roturas deberan hacerse en diferentes edades, adicional a los establecidos.

b) Relacion agua/cemento: Las propiedades del hormigdn estan influenciadas
principalmente por las caracteristicas y el porcentaje del material cementante, la
proporcion agua/cemento, las caracteristicas de los aridos y los aditivos quimicos
utilizados.?®> Pero también, la fraccion agua/cemento aporta a la porosidad del
concreto. Por ende, en la durabilidad del concreto.?® Finalmente, existe una
afirmacion que establece claramente: Una relacion agua / cemento de 0,45 a 0,6 es
el punto éptimo para la produccién de hormigén trabajable.?’

En base a lo que plantean los autores mencionados, podemos acotar que, la
relacion (a/c) es un pardmetro esencial a considerar durante el proceso de
establecer un disefio la mezcla, por lo que ello influye considerablemente en la
resistencia final del concreto, cabe destacar que dicha relacidén se produce entre los
pesos del cemento y agua. A su vez, este factor debe ser diferente dependiendo del

tipo de concreto.

c) Contenido de aire del concreto.

Generalmente los componentes de la mezcla tienen un porcentaje de poros que son
llenados por el aire estancado en la masa y también producto del agua que va
evaporar. Este fenbmeno resulta conveniente en cierta medida, sobre todo en

climas extremos de congelamiento.

23 (Sudario, 2018 pag. 40)
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25 (Gonzéles, Jaizme y Jubera 2018 péag. 235)
26 (Sudario, 2018 pag. 38)
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En caso de bajas temperaturas donde ocurren fenbmenos extremos que se
encuentran dentro de la mezcla actuaran como camaras de expansion contra el
incremento de volumen del agua al modificarse de liquido a solido. Estas burbujas
ayudan a reducir las tensiones internas que son causadas por el congelamiento o
minimizar el deterioro y perdida de la impermeabilidad, que se originaria en un
concreto sin aditivo.?® Por ello, podemos afirmar que uno de los factores que ayuda
para que al interior del concreto no ocurra las tensiones que pueden ser provocadas
por las bajas temperaturas, es el contenido de aire, estos también disminuyen su

deterioro, pero con el riesgo de generar la pérdida de la impermeabilidad.

Prueba de permeabilidad: Es te tipo de concreto se caracteriza por tener nivel de
porosidad alta, cuya funcién es principalmente permitir que filtre el agua mediante
sus poros. Cuando se hace referencia a la permeabilidad del concreto se esta
hablando de la proporcion de agua u otras sustancias liquidas que pasa a través de
los poros en un determinado lapso de tiempo, de manera que, sera la resultante de
la disposicién de la porosidad en el concreto, liberacion de calor o hidratacion del
concreto, y la aparicién de espacios y grietas producto de la contraccion plastica
cuando logre su fraguado.?® Acotando a lo anteriormente planteado, se aclara que
la permeabilidad de un concreto se trata del paso de cualquier sustancia liquida a
través de los poros del mismo en un tiempo determinado, este fendmeno se da por
diversos factores. Este ingreso es en algunos casos perjudicial para el concreto,
dando origen a la corrosion del acero, y perjudicando de este modo la durabilidad

del mismo.

Actualmente no se cuenta con métodos generalmente aceptados para determinar
de manera practica y eficiente la permeabilidad y tampoco con valores limite para

la misma expuestos a diferentes situaciones ambientales.*° Sin embargo, podemos

28 (Romero, 2011 pag. 86)
29 (Chogque y Ccana, 2016 pag. 54)
30 (Ebenspenger y Torrent, 2010 pag. 373)
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ayudarnos en la regla que plantea la norma ACI 522. Donde usa la seccion del area

y Su respectiva altura, a continuacion, se puede visualizar dicha formula.

Donde:
K: coeficiente de permeabilidad representados en metros por segundo (m/s)

A: area del espécimen con unidad de medida en metros cuadrados (m2)

k= ExlymM
~ 1A 2

a: area de la tuberia de carga en metros cuadrados (m2)

t: tiempo que demora en pasar medido en segundos (S)
hi: altura del agua (parte superior del espécimen medido en metros (m)
h2: nivel de referencia

L: longitud del espécimen

Residuos: Todo elemento, sustancia o material sobre todo sélido procedente del
uso o consumo de un bien que pueden ser de tareas industriales, domesticas,
comerciales, entre otros, los mismos que son facilitadas por el generador para su
recoleccion por parte de la persona encargada del servicio de limpieza; de igual
modo, son residuos solidos los que provienen del barrido y limpieza de areas
publicas.®! De ello, podemos afirmar que dentro de los residuos sélidos podemos
encontrar los organicos en lo cual se enfoca esta investigacion, tratando de dar un

manejo adecuado.

a) Residuos organicos: Son de origen animal o vegetal, que naturalmente se
descomponen, dando origen a gases Yy lixiviados en los sitios de disposicion y
tratamiento final. A través de manejo adecuados se pueden reusar como
fertilizantes.32 No obstante, Cuando se trata de residuos organicos se hace alusion

a aquellos que se producen de restos organicos, y se pueden deponer facilmente,

31 (Conpes, 2016 pag. 63)
32 (OEFA, 2015 pag. 15)
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dando origen a otro tipo de material organica.®®* Claro esta, estos residuos son
reusables. Los mismos que estan conformados por residuos solidos basicamente
de alimentos tales como: cascara de huevo, restos de verduras, restos de frutas,

entre otros.

b) Residuos inorganicos: Estos residuos provienes de minerales o productos
industriales, los cuales no son degradables facilmente y pueden ser reciclados para
reusarse.3* Por su origen, estos residuos son reciclables de manera manual y

sencilla 'y su reuso.

c) Domiciliarios: Son aquellos desechos generados en trabajos domésticos
hechas en los domicilios. Los cuales pueden ser restos de alimentos, periodicos,
botellas, periddicos, restos de aseo personal, latas, entre otros afines. Ademas,
consisten en elementos, sustancias u objetos que son desechados como producto
de las actividades humanas y procesos de consumo.®® Por las afirmaciones
anteriores, se puede concluir que los residuos organicos pueden estar conformados
generalmente por desechos provenientes de la cocina, tales como: cascaras de

frutas, cascara de huevo, restos de verduras y excrementos de animales menores.

d) No domiciliarios: Son restos provenientes de limpiezas de estaciones publicas,
hospitales, de las industrias, trabajas de construccién, actividades agropecuarias y
actividades especiales. Por lo mencionado anteriormente, estos residuos son todos

aguellos que se originan fuera de las actividades domiciliarias.

e) Municipales: Son producto de las actividades en comercios, domicilios y mas
tareas que originan desechos afines a estos, lo cual esta a cargo de las
municipalidades para su gestion y tratamiento. La municipalidad debe vigilar las

actividades de valoracion de los residuos organicos a lo largo de su jurisdiccion

33 (Gonzéles, 2016 pag. 6)
34 (OEFA, 2015 pag. 15)
35 (Pinto, 2009 pag. 54)
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incluyendo a todos los responsables, empleando para lo cual, formatos definidos en
su plan anual.®® Es netamente responsabilidad de la gestion municipal el manejo de
estos residuos desde el instante en que los encargados de esta prestacion de
servicios del sector reciban por parte del generador, o cuando el generador los

dispone en los lugares establecidos por dicha entidad para su recoleccion.

f) No municipales: Estos desechos son producto de las actividades desarrolladas
gue no comprenden el campo de administracién municipal. Su tratamiento final se
desarrolla en rellenos de autorizados, de acuerdo a las caracteristicas que pueden

ser peligrosos y no peligrosos.

g) Peligrosos: Los que se consideran peligrosos son aquellos que por su
tratamiento a los que se someten y caracteristicas manifiestan un riesgo
considerable tanto para la salud como también al medio ambiente. Se considera
como peligrosos a aquellos desechos que tienen ciertas caracteristicas de
elementos peligrosos tales como: auto combustibilidad, radiactividad, toxicidad,
explosividad, corrosividad, reactividad.®’

h) No peligrosos: Son aquellos desechos que cumplen con caracteristicas y
tratamientos que no representan riesgo alguno para la salud y medio ambiente, es

decir, son manejables con facilidad de forma manual o industrial.

Desechos orgéanicos en la elaboracion del concreto: Los métodos alternativos
para el manejo y disposicién final de los residuos son la incineracion, el reciclaje de
los reutilizables y el tratamiento quimico a los desechos organicos.®® Ademas,
existen diversas investigaciones referentes al uso de residuos organicos en la
elaboracion del concreto, como sustitucion parcial y total de los agregados y del

cemento. Logrando en muchos casos resultados satisfactorios, entre los residuos

36 (Ministerio del Ambiente, 2019 pag. 14)
37 (Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos)
38 (Izquierdo y Ramalho, 2018 pag. 230)
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organicos mas resaltantes hallados dentro de las investigaciones son: cascara de
arroz, cascara de almendra, cascara de huevo, restos de alimentos, verduras y
frutas. En esta investigacion se evaluara desechos organicos que contengan

elementos que ya pasaron por una investigacién, como es la cascara de huevo.

Polvo residual de desechos orgéanicos: En el desarrollo de calcinacion de los
desechos sélidos se originan diferentes tipos de cenizas, dependiendo de la
composicidon de los mismos. Estos varian en el tiempo y lugar dependiendo de los
diversos estilos de vida. La ceniza, subproducto de la calcinacion, es equivalente al
2 a 5% de los desechos municipales.3® De esta afirmacion podemos concluir que
los desechos al pasar por un proceso de incineracion pierden considerablemente
su volumen. Este proceso reduce hasta un 90% del volumen total de desechos
solidos y permite la generacion de energia.*®° De esta manera transformandose en
diferentes tipos de cenizas, dependiendo de los componentes de los residuos y del

tiempo y lugar donde se generen.

Principales componentes del polvo residual: Los componentes quimicos mas
importantes de la ceniza pertenecen al grupo de los CaO-SiO2-Al203-S0O3 y
pueden sustituir al cemento.*! Existen diversos estudios respecto al uso de la ceniza
en la fabricacién del cemento o como sustitucion del mismo, otro estudio afirma que:
el uso de la ceniza en la elaboracién del Clinker de cemento ayuda a disminuir de

hasta 20% de CaCQO3, que aporta a la reduccién de las emisiones de CO2.4

Cascara de huevo: el consumo de huevo genera residuos contaminantes como la
cascara, la poblacion no le da valor atil en su totalidad, lo cual conlleva a para a la
basura. Este material constantemente se desecha, lo cual impacta negativamente

al medio ambiente. No obstante, hay escasos estudios sobre las caracteristicas

39 (1zquierdo y Ramalho, 2018 péag. 230)
40 (Shi y Kan, 2009 péag. 1)

1 (Izquierdo y Ramalho, 2018 pag. 230)
42 (Saikia, 2017 pag. 1)
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puzolanicas de este elemento, tanto en su estado calcinado como en su estado

normal molido.

Figura 1: Cascara de huevo (Reyes, 2019)

Disposicion de los desechos orgéanicos: A pesar de la existencia de diversas
investigaciones que demuestran el uso del polvo residual en la fabricacién y
sustitucion del cemento, estos demuestran su preocupacion por la existencia de
metales pesados en forma de vapor en los gases de la combustién o ceniza volante,

por lo que limitaria su uso potencial como materia prima en la fabricacion del Clinker.

Una alternativa factible para el tratamiento de los desechos es por medio de la
descomposicion por reaccion quimica, lo cual por el momento se realiza netamente
con desechos organicos. El polvo que se obtiene mediante el proceso de
descomposicion es un material con caracteristicas que pueden cumplir para la

produccion del concreto.

En esta investigacion se evaluara el uso del polvo residual de los desechos
organicos en su estado calcinado como sustitucion parcial del cemento en la
elaboracion del concreto. Estos residuos se obtienen de los desechos generados
principalmente en los domicilios, considerando las investigaciones que nos
preceden, estos elementos son: vegetales, frutas, cascara de huevo, entre otros, la
seleccion de los elementos inorganicos tales como, vidrio, plastico, baterias entre

otros se realiza de forma manual.
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Tejido 6seo de animales: Para entender mejor sobre el tema cabe resaltar la
siguiente afirmacion: El soporte principal como estructura del cuerpo de los
vertebrados es el esqueleto de tejido 6seo. Estd compuesto principalmente de
cartilagos y huesos. Los musculos, ligamentos y tendones también estan acoplados
a los huesos y cartilagos. La rigidez del cuerpo esta conformada por el esqueleto.
Formando un sistema de palancas mecanicas con tejidos ligados para la accion
muscular libre, asi como para garantizar el movimiento del cuerpo. “® Por lo tanto,
se entiende que el tejido 6seo es el principal soporte para el cuerpo de los

vertebrados. Ademas, es regulador metabdlico y almacén del calcio y el fésforo.

Tejido 6seo calcinado: Al calcinar restos 0seos de distintas procedencias a una
temperatura superior a 600°C durante un periodo mayor de una hora, se obtiene la

ceniza de huesos, debiéndose constatar la ausencia de proteinas.**

Por otro lado, existen afirmaciones que dicen lo siguiente: el polvo de tejido éseo
calcinado es producto de la incineracion de materia prima organica transformando
en un producto inorganico, de manera que, ya no presenta ningun riesgo de

enfermedades infecciosas.#®

En ambos casos anteriormente mencionados hacen mencion al proceso de
calcinacion para obtener como polvo, es justamente lo que usaremos en esta
investigacion el tejido 6seo en su estado calcinado (ver figura 5). Ademas de ello,
para eliminar cualquier componente organico, esta debera ser calcinado a una
temperatura de 1200°C.#¢ Cabe mencionar también que: El hueso bovino calcinado,
tiene caracteristica de un material puzolanico, dado que: Son elementos, siliceos o
silice aluminosos, lo cual cuenta con minima o nada propiedad aglomerante ni de

actividad hidraulica, pero al ser molidas finamente, y ser mezclados con el agua

3 (Rauf, 2014 pag. 1)

44 (Mora, 2019 pag. 21)
% (Galvez, 2018 pag. 27)
%6 (Mora, 2019 pag. 22)
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sufre una reaccion quimica con el hidroxido de calcio dando origen a elementos con

propiedades aglomerantes e hidraulicas.*’

En conclusion, teniendo en cuenta lo que establecen para la calcinacién de hueso
un rango de temperatura entre 600°C y 1200°C esta investigacion se llevara acabo
con una calcinacién de los huesos a 1200°, para eliminar cualquier componente

organico.

Figura 2. Ceniza de hueso en estado calcinado a 900°C (PEDRAZA, RIVEIRA
y VELASQUEZ, 2017)

Estructura del hueso: Referente a este tema se menciona la siguiente afirmacion:
el hueso estéa conformado por compacto y esponjoso. La diferencia mas clara entre
los mismos radica en sus densidades relativas o fracciones de volumen de solidos.
El hueso con volumen de sélidos menores al 70% se clasifica como esponjoso, que
mas del 70% es denso. Gran parte de los huesos del cuerpo animal cuentan con
ambos tipos, el hueso compacto y denso hacen una capa externa que cubre un

47 (Pedraza, Riveira y Velasquez, 2017 pag. 15)
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hueso esponjoso central. De esta manera, el hueso forma una apariencia similar al
sandwich elaborado por el hombre de caras de fibra de vidrio separadas por un
nacleo de espuma. De manera que, el comportamiento mecénico del sdndwich de

hueso depende de las propiedades de los componentes y su geometria.*®

De lo mencionado anteriormente podemos decir que, el hueso compacto es una
masa sélida que cubre a la parte esponjosa y se puede visualizar con facilidad. Por
otro lado, el hueso esponjoso tiene una estructura parecida a la esponja y se

encuentran bajo los huesos compactos o densos (ver figura 2).

UM &1 CULYEnu 1€ aporian - VENA
flexibilidad y elasticidad.
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La estructura del hueso conr- ,
pacto muestra anillos o limi- =~
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Esponjoso

Capa interna del hueso. Es una ved en
forma de panal formada por struts o
tabiques rigidos llamados trabéculas;
con espacios o cavidades entr ellas,

Composicién quimica del hueso: La parte inorganica representa del 60 al 70%
del peso total del hueso. Ademas, La matriz inorganica esta conformada de fosfato
de calcio en un 85%, carbonato de calcio en un 10% y fluoruro de calcio, cloruro de
magnesio, etc. La composicién estimada del fosfato de calcio se representa
mediante la formula siguiente: 3 Ca3 (PO4) 2 Ca (OH) 2 los iones importantes de

las sales 6seas son calcio, fosfato, magnesio, carbonato, hidroxilo, cloruro, fluido y

48 (Rauf, 2014 pég. 4)
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citrato. Vale la pena acotar que los huesos almacenan el 97% del calcio corporal y
una buena cantidad de fésforo corporal.*®

Esto quiere decir, que el hueso est4 conformado en gran parte por elementos
inorganicos, y concentra casi en su totalidad en calcio del cuerpo, como también el
fosforo. Por otro lado, mencionan que, La matriz organica forma del 30 al 40% del
peso del hueso. Se compone de fibras de proteinas de colageno incrustadas en un

complejo de proteinas mucopolisacarido.

Otros investigadores también hablan sobre este tema, tal como podemos apreciar
en la siguiente cita: El hueso en su estado seco esta conformado en 60 % a 70 %
por un elemento compuesto por fosfato de calcio cristalino (Cal0(PO4)6(OH)2), el
mismo que contiene 99 % de calcio, y un 80 % de fosforo. Todo ello permite que el
tejido 6seo sea un elemento resistente a la compresion. El estante contiene entre
10% a 20 % de agua y 30 % colageno por lo que tiene el hueso tiene propiedades

para brindar gran resistencia a la traccién.>*

De tal manera que el uso de este material en esta investigacion obtiene mayor
sustento tedrico, dado que, el hueso esta compuesto casi en su totalidad por un
elemento llamado calcio, el mismo que contiene el cemento Portland, en tal sentido

hay plena certeza de obtener resultados favorables.

49 (Rauf, 2014 pég. 6)
>0 (Rauf, 2014 pag. 5)
> (Ardilla 'y Echeverry, 2018 pag. 14)
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
La investigacion se desarrolla en base a un modelo en base no experimental ya

gue se analizaran resultados existentes.

Tipo de investigacion: Dentro de las innumerables definiciones que encontramos,
resaltamos lo siguiente: El objetivo de una investigacion aplicada es generar teorias
con asiduidad directa y a mediano plazo en la comunidad y el &rea productivo. Este
tipo de investigaciones muestra un valor agregado significativo porque consiste en

aplicar conocimientos que surgieron en una investigacion basica.>?

Respecto al mismo punto otro autor expone que: la investigacion aplicada pretende
entender para actuar, construir y ejecutar, prioriza la aplicacién oportuna sobre una
verdad concisa. Se emplea para saber la realidad econdmica, cultural y social de un

entorno y proponer soluciones claras.>?

Por todo ello, se plantea como aplicada esta investigacion, es decir, habra teorias,
normas y leyes vinculadas, los mismos que fueron establecidos en investigaciones
basicas, estos conocimientos existentes nos ayudaran responder a los problemas

planteados, por ello todo el proceso estara basado investigacion aplicada.

Disefio de la investigacién: Dentro del disefio de la investigacién una cita que
hace referencia a la investigacion experimental dice: Se describe dado que, que en
ello el investigador participa permanentemente respecto al objetivo de estudio, por
lo que, son fundamentales conocer dichos objetivos, los efectos de las actividades
realizados por el interesado como técnico o componente para corroborar la

hipétesis.>*

52 (Lozada, 2014 pag. 34)
>3 (valderrama, 2015 pag. 165)
>4 (Bernal, 2010 péag. 117)



Pero también, se refieren a la investigacién descriptiva como: La investigacion
descriptiva se define como un procedimiento de investigacion que detalla las
particularidades de la poblacion o fendbmeno que se estd investigando. Esta

Z

metodologia se centra mas en el "qué" del sujeto de investigacion en lugar del "por

gué" del sujeto de investigacion.®®

Tomando en consideracion de lo que afirman estos autores, el disefio de esta
investigacién es no experimental. Dado que, las variables independientes no son
manipuladas ni controladas, el investigador se limita a observar los hechos tal y
como ocurren. Ademas, esta investigacion es transversal, dado que, se desarrolla

en un lapso de tiempo corto.

Nivel de investigacion: La investigacion documental es un medio cientifico, un
proceso sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis e
interpretacion de informacion o datos en torno a un determinado tema. Al igual que
otros tipos de investigacion, éste es conducente a la construccion de

conocimientos.%®

De lo anterior, la investigacion documental posee la singularidad de utilizar como
una fuente primaria de insumos, documentos escritos en diferentes formas tales
como: documentos impresos, electronicos y audiovisuales. No obstante, otra
definicion destacable es lo siguiente: los textos monograficos o necesariamente
deben realizarse sobre la base de solo consultas bibliograficas; se puede recurrir a
otras fuentes como, por ejemplo, el testimonio de los protagonistas de los hechos,

de testigos calificados o de especialistas en el tema.>’

%5 (Bhat, 2018 parr. 1)
>6 (Morales y otros, 2003 pag. 2)
>7 (Morales y otros, 2003 pag. 2)
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En conclusién, el nivel de investigacién para este caso sera explicativo, debido a
gue el objetivo principal es detallar dos fendmenos y su relacién entre ambos. Esto
facilita el andlisis de causalidad entre variables, donde se estudiaran las variables

independiente y dependiente.

Enfoque de la investigacion: El enfoque cuantitativo (que enmarca, una serie de
procesos) es probatorio y sistematico. Es decir, cada etapa antecede a la siguiente
y es inevitable “obviar’ pasos, la secuencia es estricto, no obstante, se puede
replantear alguna etapa”.®® En el presente proyecto de estudio el enfoque se
establece como cuantitativo, esto por el hecho de que, el proceso de desarrollo es
sistematico y en la cual se miden las variables, es decir, se cuantifican los resultados

de lo cual se llegaran a multiples conclusiones y recomendaciones.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable: Para establecer las variables en esta investigacion nos basamos en
afirmaciones como: una variable representa un atributo medible que cambia o varia
a lo largo del experimento, ya sea comparando resultados. Adema de ello,

establecemos dos tipos de variables que son: dependientes e independientes.®

Operacionalizacién de las variables: Las variables sometidas al estudio son
determinados en el momento que se plantea el problema. De la misma manera en
la etapa de desarrollo del marco teérico se identifican variables complementarias y
se conceptualizan; pero, este proceso resulta complejo y abstracto; 6sea dificulta la
observacion, por lo tanto, se procede a derivar en variables mas concretas para
tener mayor facilidad de mediciéon de hechos reales.®° Adicional a lo planteado
anteriormente, se describe los conceptos que nos ayudaran aclarar el tema para la

clasificaciéon de las variables.

%8 (Hernandez, 2010 péag. 64)
>9 (Agravante, 2018 pag. 2)
60 (Calder6n y Alzamora, 2010 pag. 32)



Una variable es considerada cuantitativa si se muestra los valores numéricos de la
variable. Es mas, manifiesta que las variables cuyas causas modifican a otra, seran
considerados las variables independientes.’® Por consiguiente la variable
dependiente, es aquel que sufre modificaciones a consecuencia de la variable
independiente y cualitativa cunado se hace representaciones numéricas. En base a
las definiciones establecidas, las variables para este estudio seran establecidos

adecuadamente (ver anexo 02).

Variable independiente
VI = Polvo de desechos organicos es una variable independiente, cuantitativa.

VI = Tejido 6seo calcinado es otra variable independiente, cuantitativa.

Variable dependiente
VD= Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, es una variable dependiente

cuantitativa.

3.3. Poblacién y muestray muestreo.

Unidad de analisis: la unidad de analisis es parte importante del proceso de
definicion del problema de investigacion, es decir una vez identificado el problema
de investigacion, se debe identificar las unidades de analisis y decidir la metodologia
del trabajo.®? Por lo tanto, podemos concluir que la unidad de anélisis es el objeto
gue estd expuesto a la observacion y evaluacion, en tal sentido para esta
investigacion tenemos como unidad de analisis las propiedades del concreto de
f'c=210 kg/cm2.

Poblacién: Respecto a la poblacion de estudio cabe resaltar lo siguiente. Es el
conjunto de elementos que ajustan el compuesto en el cual se trabajara el fendmeno

mostrado en el proyecto de investigacion.®® De acuerdo a lo mencionado, la

61 (Arias, 2012 pag. 45)
62 (Sanjay, 2018 pag. 75)
83 (Briones, 2012 pag. 57)
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poblacion es la parte constituida por el grupo que se desea analizar o investigar y
sera seleccionado de forma arbitraria en funcién de nuestro objetivo planteado, el
lugar donde vamos a hacer esta investigacion. Nuestra poblacién estara
representada por las resistencias del concreto (fc) laboradas con distintas

dosificaciones de polvo de desechos organicos y tejido éseo calcinado.

Muestra: Es una porcion que se aparta de un todo (poblacion, universo) con el afan
de estudiar esa poblacion.®* En consecuencia, la muestra es una porciéon o un todo
gue representa a la poblacion de estudio. Por ello, la muestra para esta
investigacion estara conformados las resistencias del concreto (f'c) laboradas con

distintas dosificaciones de polvo de desechos organicos y tejido 6seo calcinado.

Muestreo: El muestreo para esta investigacion es no probabilistico, esto debido a
gue, no se elegiran al azar. Este tipo de muestreo es adecuado para investigaciones
gue no ameritan mayor representatividad estadistica de elementos que conforman
una poblacién, sino mas bien una seleccion detallada y controlada de elementos
con determinadas caracteristicas.®® Se establecerd la muestra con las mejores
referencias y que cumpla con las especificaciones requeridas, elegidas por el
investigador de manera directa teniendo en cuenta en todo momento los objetivos

establecidos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Andlisis Documental: Se recolectan informacién de fuentes secundarias, tales
como: libros, revistas, tesis, periédicos, entre otros, se utilizan como fuentes para
recolectar informacion respecto a las variables de estudio®. Es el método consiste
en describir o analizar un determinado documento en sus partes fundamentales

para luego identificar y recuperar informacion. Por consiguiente, es una forma de

54 (Rivas, 2014 pag. 368)
% (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014 pag. 176)
% (Tamayo vy Silva, 2016)
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investigacién técnica, que pretende describir y representar los documentos de forma

sistematica para facilitar su recuperacion.

Instrumentos: Como instrumento de investigacion se usaran las fichas de
observacion, los cuales se analizaran sin modificarlos. Es decir, como instrumento

de investigacion se considera las fichas de investigacion.

Validez y confiabilidad: La validez y la confiabilidad aumentan la transparencia y
disminuyen las oportunidades para insertar el sesgo del investigador en la
investigacion cualitativa.®” De cumplirse con ello, se estaria desarrollando una

investigacion seria y responsable.

Validez: Para ello, las fichas de observacion empleadas en la presente
investigacion seran validados por la firma de ingenieros titulados, colegiados.
Mientras que, los protocolos de ensayos seran validados con firmas de especialistas

en laboratorios, de manera que se garantice la validez del trabajo.

Confiabilidad: Los equipos utilizados en los diferentes ensayos deberan contar con
certificado de calibracion otorgado por instituciones acreditadas. De esta manera la

investigacion sera confiable.

3.5. Procedimiento:

El procedimiento para realizar el estudio dard inicio con la recoleccién de
informacion ya sea con tesis o articulos de estudio referentes a cada variable
independiente, se deberéd contar con dos 0 mas estudios por cada variable en
estudio, de tal manera que, se realicen un andlisis comparativo entre ellos, para
finalmente llegar a una discusién con los antecedentes de estudio y a partir de ello

plantear algunas recomendaciones.

67 (Haradhan, 2017 pag. 2)
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3.6. Métodos de analisis de datos:

Lo que se busca son los resultados por medio de recoleccion y observacion de
datos, los mismos que son instrumentos confiables que garantizan recolectar los
datos tal como es sin modificarlos. Por lo tanto, se relne los resultados que se
visualizan en los resultados de diferentes investigaciones y se analizan los efectos
gue genera de la adicion del polvo de residuos organicos Yy tejido 0seo calcinado
como sustitucion parcial del cemento. El procesamiento de los datos extraidos de

las diferentes investigaciones sera ejecutado a través de programas como el Excel.

3.7.Aspectos éticos:

Es una manera de ver para describir lo correcto o lo incorrecto y tomar las
decisiones sobre esa situacién en base a la condicién ética.®® Por lo tanto, una
persona con ética debe actuar manifestando en todo momento lo correcto y veridico,

en base a ello establecemos los siguientes aspectos:

Todas las indagaciones brindadas en este proyecto son veridicas y son recopiladas

de medios confiables.

Toda la informacién que aporta a esta investigacion se encontrara citado, los
mismos que fueron tomadas de libros, tesis, articulos, normas, entre otros

manteniendo el respeto a la propiedad intelectual.

Se desarrolla este proyecto de investigacién con la finalidad aportar al buen manejo
de los residuos y mitigar los impactos ambientales que puedan ocasionar.

Los resultados que se obtengan en los ensayos seran presentados y descritos tal

como son, es decir, reales sin importar si se logre o no los objetivos.

En el aspecto social se trata de generar lineas de investigacion a fin de cooperar

con la mitigacion de los efectos negativos que puedan causar residuos organicos.

68 (Sarker, 2019 pag. 1)
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcién de la zona de trabajo

Nombre de la tesis. “Evaluacion de las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2
usando polvo de desechos organicos y tejido 6seo calcinado como sustitucion

parcial del cemento, Lima 2019”.

Ubicacion politica: El proyecto se ubica en Perq, region Lima, provincia de lima
gue limita con las siguientes regiones: por el norte con la provincia de Huaral, por

el este con la provincia de Huarochiri y por es oeste con Océano Pacifico.

Figura 4: mapa politico de la provincia de Lima Figura 5: mapa politico del Peru

Se establecio esta zona de estudio debido a la problematica de la contaminacion
por la generacion de desechos organicos en los diferentes establecimientos

comerciales y calles.

Ubicacion Geografica: Geograficamente la zona de estudios se ubica entre las
coordenadas UTM 12°02'06"S, 77°01'07"0 . con una extension de una extension de
2,664.67 km2,
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Figura 6: imagen satelital de la zona de estudio

Clima: El clima de la ciudad resulta especialmente particular dada su situacion.
Combina una ausencia casi total de precipitaciones, con un altisimo nivel
de humedad atmosférica y persistente cobertura nubosa. Asi, sorprende por sus
extrafias caracteristicas a pesar de estar ubicada en una zona tropical a 12 grados

latitud sur y casi al nivel del mar.

Turismo: Dentro de los atractivos turisticos destacan: la Plaza Mayor, La Catedral,
el Museo de la Inquisicion, La Plaza de Acho, Zooldgico de Huachipa, el Parque de
Las Leyendas, el Parque de La Muralla, las Playas de Costa Verde, el Parque de
La Reserva, entre otros.

Trabajos de campo: para este tipo de investigacibn se trabaja con 2
investigaciones de tesis por cada variable independiente, los cuales han sido
considerados luego de una indagacién profunda.

Trabajos de laboratorio: los trabajos de ensayos son tomados de tesis realizados
en los diferentes laboratorios, y estos datos seran analizados sin manipular los
resultados.
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variable independiente 1: Residuos organicos (cascara de huevo)

Tesis N°1: “Anadlisis comparativo de las propiedades Fisicas-Mecanicas del
concreto de resistencias f'c= 210, 280, 350 kg/cm2 Sustituyendo material cementico
por Céscara de Huevo”.

En esta investigacion se plantearon como objetivo analizar y comparar las
variaciones en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto patrén con
respecto a un concreto experimental, reemplazando el cemento por cascara de
huevo calcinado, con resistencias a la compresion de f'c=210, 280 y 350 kg/cm2,
las proporciones a reemplazar fueron de 2%, 15% y 20%, ademas, las roturas del

concreto se realizaron en edades de 7, 14 y 28 dias.

Para desarrollar esta investigacion la recoleccién de cascara de huevo se llevd
acabo en la ciudad de Trujillo, luego se procedié al lavado y secado al aire libre por
12 horas. Posteriormente paso por un proceso de triturado y tamizado, finalmente
paso por proceso de calcinacién a una temperatura de 910°C durante un tiempo de
2 horas. Cabe resaltar también, que se trabajé con cemento portland tipo | de marca

Pacasmayo.

Tabla 4: Disefio de mezcla patrén f'c=210kg/cm2

CALCULO DE DISENO

Peso SSS .
Peso Peso humedo
. Peso Volumen saturado . -
Material . hdmedo | por correccion
seco (kg) (m3) superficialmente (kg) (kg)
seco (kg) 9 9
Cemento 345 0.111 345 345 345
Agua 193 0.193 193 193 200
Arena 601 0.229 609 606 606
Piedra 1216 0.452 1229 1226 1226
Cascara de
huevo 0 0 0 0 0
Aire atrapado 0 0.015 0 0 0
Total 1 2376 2370 2377

Fuente: Castro y Alfaro, 2019.
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Ensayo de concreto en estado fresco:

Tabla 5: Asentamiento del concreto patron y las diferentes dosificaciones de
cascara de huevo.

ASENTAMIENTO (pulg)
Proporcién Slump
Concreto Patrén 4
2% 5 125.00%
15% 4.25 106.25%
20% 3.5 87.50%

Fuente: Castro y Alfaro, 2019.
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Figura 7: Asentamiento de concreto con adicién de cascara de huevo (propio).

En la figura 6, se aprecia que el concreto elaborado con la sustitucion del 2% de
polvo de cascara de huevo por cemento alcanza un asentamiento mayor al concreto
patrén, luego con la sustitucion de 15% del mismo, ligeramente superior al concreto
patrén y finalmente con la sustitucién del 20% se observa por debajo respecto al
concreto de disefio. En conclusion, se puede definir que a mayor proporcion de

polvo de cascara de huevo el asentamiento de concreto es menor.
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Tabla 6: Asentamiento del concreto patron y las diferentes dosificaciones de
cascara de huevo.

TIEMPO DE FRAGUADO (min)
Proporciones T'e.”?po : .
Inicial Tiempo Final | Temperatura (°C)

Concreto
Patron 165 255 21

2% 139 240 24.5

15% 144 240 26.5

20% 146 240 25.5

Fuente: Castro y Alfaro, 2019.

TIEMPO DE FRAGUADO
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PROPORCIONES
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® Tiempo Inicial ® Tiempo Final

Figura 8: Tiempo de fraguado del concreto con adicién de cascara de huevo calcinado (propio)

Segun se visualiza en la figura 7, el tiempo de fraguado inicial y final de las muestras
de concreto con sustitucion de polvo de cascara de huevo por cemento presentan
cierta uniformidad, pero los tiempos de fraguado inicial de los mismos es
considerablemente inferior respecto al tiempo de fraguado de la muestra patrén,
trabajando de esta manera como un acelerante de fragua, mientras que, los tiempos

de fraguado final son ligeramente inferior respecto al fraguado del concreto patréon.
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Tabla 7: Resistencia a la compresion y porcentajes de variacion respecto al
concreto patrén con la adicion de cascara de huevo calcinado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)
EDAD - t Proporciones
(dias) oncreto 2% 15% 20%
Patron
7 223.85 310.1 |138.53% | 232.9104.04% | 246.55|110.14%
14 295.96 [350.35|118.38% (294.7| 99.57% | 287.8 | 97.24%
28 322.88 383.5 |118.77% | 335.21103.82% | 313.4 | 97.06%
Fuente: Castro y Alfaro, 2019.
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Figura 9: Resistencia a la compresién con adicion de cascara de huevo calcinado (propio)

La figura 8 muestra que la resistencia a la compresiéon del concreto con sustitucion
del 2% del polvo de cascara de huevo por cemento a los 28 dias se obtiene
ampliamente valores superiores con respecto a la resistencia de la muestra patron,
logrando segun la tabla 8 porcentajes de 138.53%, 118.38% y 118.17% en las
edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Por otro lado, la muestra con la
sustitucion del 15% presenta mayor similitud en cuanto a los valores de resistencia
a la compresion respecto al concreto patron. Mientras que, la muestra con la

sustitucion del 20% a los 7 dias presenta valor superior a la muestra patron en un
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110.14%, pero a los 14 y 28 dias disminuye su resistencia en 97.24% y 94.06%
respectivamente. Lo cual implica que, no es recomendable sustituir en proporciones

mayores al 20%, porque su resistencia a la compresién tiende a disminuir.

TESIS N°2: “Resistencia a compresion de un concreto f'c =210 g/cm2 al sustituir

al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo”.

En esta investigacion se plantearon como objetivo evaluar la resistencia a la
compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo al cemento por ceniza de
cascara de huevo en proporciones de 4%, 6% y 8%, el mismo que se llevo a cabo
en la ciudad de Huaraz en el afio 2018. Esta investigacion se desarrollé con polvo
de cascara de huevo calcinado a 700°C por 2 horas el cual esta conformado en un
89.88 % por CaO y 7.55% de AlI203. Para ello, elaboraron concreto de disefio con
f'c=210kg/cm2.

Tabla 8: Dosificacion de materiales para concreto patron

Agregado | Agregado

Descripcion | Agua/Cemento fino (kg) | grueso (kg)

Patrén 0.543 50.76 52.47
Fuente: Reyes, 2019

Tabla 9: Valores de asentamiento del concreto con la adicidon de cascara de
huevo.

ASENTAMIENTO (pulg)
Proporcion Slump
Concreto Patrén 3.875
4% 3.125 80.65%
6% 3.75 96.77%
8% 4.125 | 106.45%

Fuente: Reyes, 2019.
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Figura 10: valores de asentamiento con adicion de cascara de huevo (propio)

En la figura 8, los valores de asentamiento aumentan proporcionalmente con la
sustitucién del polvo de cascara de huevo, lo cual implica que a proporciones
mayores se obtendra concretos con mayor fluidez. Pero también. Con proporciones
menores al 4% los valores de asentamiento disminuyen, lo cual da como resultados

concretos menos trabajables.

Tabla 10: Resistencia a la compresion y porcentajes de variacién respecto al
concreto patrén con la incorporacion de cascara de huevo calcinado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
EI? AD e Proporciones
(dias) . 4% 6% 8%
Patron
7 158.72[161.03|101.46% | 161.16|101.54% | 164.42|103.59%
14 180.31|185.13|102.67% | 184.87|102.53% | 187.83|104.17%
28 212.241212.21| 99.99% | 213.05|100.38% | 214.96 | 101.28%

Fuente: Reyes, 2019.
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Figura 11: valores de resistencia a la compresidn con incorporacién de cdscara de huevo
calcinado (propio)

En la figura 10 la mayor diferencia respecto a la muestra patron lograron con la
dosificacion del 8% a los 14 dias siendo este mismo un 104.17%. del mismo modo,
la resistencia a la compresion menor al de la muestra patron lograron con la
dosificacion del 4% a los 28 dias con 99.99 %. Finalmente, la resistencia optima se

logro con la dosificacion del 8% a los 28 dias.

Comparacion de resultados
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Figura 12: Comparacion de resultados de asentamiento
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Respecto al concreto patron en ambas investigaciones presentan valores de
asentamiento muy similares, dado que, ambos estudios tienen como patrén de
disefio f'c=210kg/cm2. En la figura 11 también se aprecia, las diferencias que
presenta respecto al asentamiento del concreto, en la tesis 1 con el 2% de
sustitucién da como resultado un asentamiento de 5 pulgadas, mientras que en la
tesis 2 con proporcion de reemplazo del 4% logran una diferencia significativa de
asentamiento de 3 1/8 pulgadas. En la tesis 1 también se observa que los resultados
a partir de 4% hasta 8% son valores ascendentes, mientras que en tesis 2, en

proporciones de 15% y 20% se manifiestan valores descendentes.

La razdn de esta diferencia significativa con proporciones de reemplazo similares
se puede explicar, porque, en la tesis 2 emplearon un aditivo mientas que en la otra
no, ademas las temperaturas de calcinacidén varian para la tesisl con 910 °C y la
tesis 2 a 700 °C.
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Figura 13: Comparacion de resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias (propio)
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La figura 12 muestra con claridad que la investigacion 1 obtiene mejores resultados
en cuanto a la resistencia a la compresion, logrando la resistencia optima con el 2%
de cascara de huevo calcinado, esto debido a la mayor temperatura de calcinacién
que es de 910°C, esto quiere decir que con menores proporciones y a mayores
temperaturas de calcinacion se logra resultados 6ptimos de resistencia a la

compresion.
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Figura 14: resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias (propio)

En la figura 13, los resultados de resistencia a la compresion se mantienen
claramente superior de la investigacién 1, manteniendo la resistencia 6ptima con el
2%, pero ahora mostrando una disminucion en proporcion superior al 15 y 20%.
Mientras que, en la investigacion 2 mantienen cierta uniformidad logrando la

resistencia 6ptima con 8% a los 28 dias de curado.
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Figura 15: comparacion de resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias (propio)

En la figura 14, se observa la misma tendencia los resultados, a pesar de afiadir
aditivo en la tesis 2 no lograron buenos resultados, mientras que en la tesis 1 si
lograron resultados superiores al concreto patron hasta proporciones menores al
15%, luego de ello los valores son menores a la muestra patrén. En conclusion, los
factores que influyen son principalmente la temperatura de calcinacion y la
proporcion, por lo que haciendo investigaciones mas profundas con variaciones de
temperatura de calcinacion y ampliar las proporciones de reemplazo se puede lograr

resultados 6ptimos.

Variable independiente 2: Tejido 6seo calcinado
Tesis N°1: “Influencia del Oxido de calcio en la trabajabilidad, fraguado,
compresion, densidad, porosidad y absorcion del concreto para elementos

estructurales, Truijillo 2017”

En esta investigacion se plantearon como objetivo, el uso de 6xido de calcio extraido
a partir de residuos de ganado bovino, como una alternativa de adicion al concreto
y asi mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas. Para ello, elaboraron un disefio

de mezcla de f'¢c=280kg/cm2 con relacion agua/cemento de 0.52 y aditivo
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superplastificante Sika Viscocrete-3330 en proporcion de 2% con respecto al peso
del cemento, también la marca de cemento que se uso fue Pacasmayo tipo I, las
proporciones de hueso calcinado, la temperatura de calcinacion y tiempo de
calcinacion se presenta en la tabla 12. Ademas, el disefio de mezcla para el

concreto patrén se presenta en la tabla 11.

Tabla 11: Disefio de mezcla patron

Elemento | Peso por m3 (kg) | Densidad (kg/m3) | Volumen (m3)
Cemento 463.52 3100 0.14
Aire 32.5 1300 0.02
Agua 240.92 1000 0.24
Grava 928.35 2639 0.35
Arena 730.54 2810 0.25
Total 2395.83 1.00

Fuente: Durand ciudad, 2017

Tabla 12: proporcion, temperatura y tiempo de calcinacion del hueso de bovino

PROPORCION DE TEMPERATURA TIEMPO DE

DE -
HUESO CALCINADO CALCINACION CALCINACION
0%

1%
2%
3% 600°C y 750°C 4 horas
4%
5%
6%

Fuente: Durand ciudad, 2017

Trabajabilidad: Este tipo de ensayos se realizan considerando los procedimientos
establecidos en la NTP 339.035.



Tabla 13: Resultados de asentamiento con adicién de hueso calcinado

Porcentajes Promedio de |\ ariacién respecto al
Asentamiento (in) | ~oncreto patrén (%)
Patron sp 3.25 100.00%
0% 3.25 100.00%
1% 8.00 246.15%
2% 6.50 200.00%
3% 5.25 161.54%
4% 4.25 130.77%
5% 2.50 76.92%
6% 1.50 46.15%
Fuente: Durand ciudad, 2017
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Figura 16: Asentamiento del concreto con la incorporacion de 6xido de calcio
(propia)
En latabla 7, se aprecia los resultados del asentamiento del concreto elaborado con
la incorporacion del 6xido de calcio obtenido a partir de la calcinacion de huesos de
bovino, donde se observa que a partir del 1% disminuye de 8 pulgadas hasta 1.5
pulgadas en su asentamiento. Lo cual implica que, a mayor proporcion de éxido de
calcio se obtiene menor asentamiento. Por otro lado, en la figura 6 se observa una

representacién grafica de lo descrito en la tabla 7.



Ensayo del concreto en estado endurecido:

Tabla 14: Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion con la
incorporacion de 6xido de calcio

% de 6xido | Resistencia promedio | Variacion respecto a
de calcio (kg/cm?2) la muestra patrén
patron 302 100.00%
0 309 102.32%
1 312 103.31%
2 337 111.59%
3 341 112.91%
4 353 116.89%
5 335 110.93%
6 325 107.62%

Fuente: Durand, 2017
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Figura 17: Gréfico de Resistencia a la compresién a los 28 dias
(propio)
En la tabla 7 se observan los valores de resistencia obtenidos a los 28 dias, en lo
cual todos los resultados con la incorporacién de Oxido de calcio superan
ligeramente a lo obtenido con el concreto patrén, se logra el maximo valor de
resistencia a la compresion en la adicion del 4% de 6xido de calcio a los 28 dias.
Asi mismo en la figura 7 se ve una representacion gréafica de los resultados, donde
claramente se manifiesta el pico mas alto de la curva de la resistencia maxima a la

compresion alcanzando 353 kg/cm2 con 4% de Oxido de calcio.
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Tesis 2: “Evaluacién de la resistencia a la compresion de un concreto hidraulico

con reemplazo parcial de cemento por hueso bovino calcinado”

En esta investigacion se propusieron realizar un estudio de material puzolanico

producto de la calcinacién del hueso de bovino, lo cual se reemplazé parcialmente

al cemento y luego procedieron a evaluar su resistencia a la compresion. Las

proporciones de sustitucion, la temperatura de calcinacion y el tiempo de calcinacién

se presenta en la tabla 14.

Tabla 15: Proporcién, Temperatura y Tiempo de calcinacion del hueso de bovino

Proporcion de hueso Temperatura de Tiempo de
calcinado calcinacion calcinacion
10%
15% 600°C, 900°C y 1y 2 horas
20% 1200°C

Fuente: Pedraza, Riveiray Velasquez, 2017

Tabla 16: Resistencia a la compresion con 10% de hueso de bovino calcinado a

1200°C durante 1 hora

resellséznm Resistencias experimentales promedio (kg/cm?2)
M tr s
uestra diseno
(kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto
hidraulico 211 85.65 40.60% | 183.45 87.00% | 242.45 | 114.90%
convencional
Concreto
hidraulico con
hueso de 211 192.95 | 91.50% 234 110.90% | 248.85 | 118.00%
bovino
calcinado

Fuente: Pedraza, Riveira y Velasquez, 2017
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Figura 18: Representacion gréafica de la resistencia a la compresion
(propio)

En latabla 10, se observa que a los 7 dias el concreto con inclusion de hueso bovino
calcinado logra 91.5%, mientras que el concreto convencional logra el 40.6%; a los
14 dias el concreto en estudio logra el 110.9% respecto al concreto de disefio y el
convencional alcanza el 87.0%, siendo la diferencia de 23.9% entre ellos; finalmente
a los 28 dias se observa que el concreto en estudio alcanza el 118.0% respecto a
la resistencia de disefio y el concreto convencional 114.9% haciendo una diferencia

de 3.1% entre ellos.

Por otro lado, en la figura 8 se aprecia las lineas de tendencia en ambos casos
muestran un incremento en funcion a la edad, mostrando también una clara

disminucién en cuanto a la diferencia entre ellos.

Comparacion de resultados con sustitucion de cemento por cascara de huevo

calcinado
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Figura 19: Resistencia a la compresion 6ptima de ambas investigaciones (propio)

En la figura 18, se presentan la comparacion de resultados de resistencia a la
compresion mas oOptimas, en la investigacion 1 la resistencia optima con 4% de
adicién supera a la muestra de disefio en 116.89%, cabe mencionar que, el concreto
de disefio fue f'c=280 kg/cm2, es por ello que, la resistencia optima alcanza el valor
de 353 kg/cm2. Ademéds, en esta tesis emplearon el aditivo superplastificante
Viscocrete-3330 en 2%. Mientras que. En la investigacion 2, el concreto de disefio
fue de resistencia f'c=211 kg/cm2, y la resistencia éptima logra el valor de 248.58
kg/cm2, siendo 118% respecto al concreto patrén a los 28 dias de edad. Finalmente
cabe resaltar que, en la tesis 1 la adicion de hueso calcinado y el aditivo se realiza
respecto a la mescla de concreto. Mientras que en la tesis 2, la adicion se realiza

respecto al cemento y sin aditivos.

Evaluacion de costos en la elaboraciéon del concreto con incorporacion de
tejido 6seo calcinado

Tesis1: “Influencia de los huesos calcinados por arena, médulo de finura y relacion
cemento: arena sobre la resistencia a la compresion, densidad y capilaridad durante

la elaboracién de morteros modificados”.

57



El proceso de obtencion del hueso triturado, fue desde la recuperacion de huesos
de animales de los mercados de carnes y camales, después, se procedio a la

trituracion mecanica sin calcinar y se usd como sustitucion parcial del agregado fino

Tabla 17: Comparacion de costos por m3 de un concreto convencional y

modificado
Tipo de Costo | Incremento respecto al
hormigon (S/)) convencional
Convencional 47.37 S/.0.00 0%
Modificado 46.74 S/. 0.63 -0.98%

Fuente: Changoluisa y Ofa, 2017

50 47.37 46.74

Costo (S/.)

Convencional Modificado

Tipo de Concreto

Figura 20: Representacion grafica de los costos (propio)

Como se puede observar en la figura 20 el costo de la elaboracién del mortero con
la incorporacion de hueso calcinado es ligeramente menos costosa que el mortero
convencional, ademas segun la tabla 14 la diferencia es de -0.98% respecto al
mortero convencional, cabe sefialar que el analisis de costos esta considerado para
1 m3 de mortero.

Tesis 2: “Influencia del Oxido de calcio en la trabajabilidad, fraguado, compresién,

densidad, porosidad y absorcion del concreto para elementos estructurales, Trujillo
2017”.
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Tabla 18: Costos de m3 de concreto elaborado con tejido 6seo calcinado y
Microsilice Rehomac SF100.

OXIDO DE CALCIO MICROSILICE
EXTRAIDO DE RHEOMAC SF100
GANADO BOVINO
Costo
Peso por . Precio Costo por Precio
Elemento Und. Cantidad orm3
m3 (ke) (/) | m3tsh) | s/ | PR
Agua 240.926 m3 0.24 5.00 1.20 5.00 1.20
Cemento tipo | 463.52 bls 11.04 24.00 264.96 24.00 264.96
Arena 730.54 m3 0.39 49.90 19.46 49.90 19.46
Piedrade %" 928.35 m3 0.58 60.90 35.32 60.90 35.32
Oxido de
calcio/microsilice
rheomac SF100 40.00 bls (25kg) 1.60 24.92 39.87 97.00 155.20
Plastificante Sika | 95704 | Galén 023 | 37.00 8.58 37.00 | 858
Viscocrete-3330
TOTAL 369.40 TOTAL | 484.73
Fuente: Durand 2017
484.73
500
450 369.4
_ 400
<2 350
% 300
250
% 200
8 150
100
50

OXIDO DE CALCIO
EXTRAIDO DE GANADO
BOVINO

TIPO DE CONCRETO

MICROSILICE RHEOMAC
SF100

Figura 21: Representacion grafica de los costos (propio)

Luego de revisar el analisis de costos unitarios, se hizo una representacion gréafica
en la figura 21, donde se observa que el consto de la elaboracién del concreto por
m3 con tejido O0seo calcinado resulta menos costoso respecto a un concreto
elaborado con aditivo Microsilice Rehomac SF100, con un 23% menos, obteniendo

resultados de resistencia a la compresion similares.
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V. DISCUSION

D1. Segun el investigador (Alvarado, 2019), en su trabajo titulado “Andlisis del
estado Plastico y endurecido del concreto usando aditivo superplastificante y la
cascara de huevo molido en concreto como hormigén”, lo cual se menciona como
uno de los antecedentes del presente informe, determino que el uso de la cascara
de huevo molido y el aditivo superplastificante aumentan la trabajabilidad del
concreto, siendo el porcentaje que obtuvo resultado optimo 2.5% de cascara de
huevo molido, siendo las proporciones usadas de 2% y 2.5% y 1.5% aditivo

superplastificante, lo cual se aprecia en la figura 19.

268.00 266.40
263.60

260.00 259.00 259.40

257.30

256.00 254.50
254.00
252.00
250.00
248.00

Asentamiento

0.5% 1.0% 1.5%
Proporcion de aditivo

2% cascara de huevo M 2.5% cascara de huevo

Imagen 1: Valores de asentamiento de concreto

Respecto a ello, en la investigacion considerada tesis 1 del presente informe, hay
coincidencias en los valores de asentamiento 6ptimos de trabajabilidad logrado con
8% de cascara de huevo calcinado, siendo las proporciones aplicadas de 4, 6 y 8%.
en ambos casos la propiedad de trabajabilidad del concreto tiende a mejorar de
manera proporcional a la adicion del polvo de cascara de huevo. Por lo tanto, se
concluye que, la céascara de huevo como residuo organico cumple con las
caracteristicas de un material puzolanico, tanto en su estado calcinado, como

también en su estado molido con la adicion de aditivo superplastificante.
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D2. El investigador (Alvarado, 2019), cuyo trabajo se titula “Andlisis del estado
Plastico y endurecido del concreto usando aditivo superplastificante y la cascara de
huevo molido en concreto como hormigon”, encontro resultados favorables hacia
sus objetivos, donde obtiene el resultado 6ptimo de resistencia a la compresion con
proporciones de 2.5% de céscara de huevo y 1.5% de aditivo superplastificante,
superando al valor del concreto de disefio en un 105.59%. tal como se aprecia en
la figura 20. En consecuencia, este material organico cumple con las propiedades
del cemento para mejorar la resistencia del concreto, tanto en estado calcinado

como también, en estado molido con adicién de aditivo en este Gltimo caso.

RESISTENCIA A COMPRESION F'c=210 kg/cm?

270 266.4

= 263.6

L. 265

o 250 259 4

T c . 260 2573 :
= ) 254.5 0%
= 'm E 255 2523

U o ;
& E =

5 8 2 245 25%
T ; . , )

= 0.0% 0.5% 1.0% 1.5%

[m . .

& ¥superplastificante+%Cascra de huevo molido

Imagen 2: Valores de resistencia a la compresion

Referente al mismo, hay coincidencias con los resultados obtenidos, donde trabaj6
con proporciones de 2, 15y 20% de cascara de huevo calcinado, logro la resistencia
a la compresion 6ptima con la dosificacion de 2%, a los 28 dias, logrando un
118.77% respecto al concreto patron. por lo tanto, se puede afirmar que existe
resultados positivos y se cumple con los objetivos planteados de mejorar la
resistencia a la compresion. En consecuencia, este material organico cumple con
las propiedades del cemento para mejorar la resistencia del concreto, tanto en
estado calcinado como también, en estado molido con adicion de aditivo en este

altimo caso.
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D3. Segun (Galvez, 2018), en su proyecto de investigacion titulado “Influencia de
los huesos calcinados por arena, médulo de finura y relacion cemento: arena sobre
la resistencia a la compresion, densidad y capilaridad durante la elaboracién de
morteros modificados” la resistencia a la compresion del mortero mejora con la
sustitucion del agregado fino por hueso calcinado en proporcion de 20% a los 28
dias, habiendo usado en proporciones de 10, 20, 30, 40 y 50%. De manera que,

este material presenta resultados satisfactorios usando como agregado fino.
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Imagen 3: Valores de resistencia a la compresion (Géalvez, 2018)

Al respecto, Pedraza, Riveira y Velasquez, en su investigacion titulado “Evaluacion
de la resistencia a la compresion de un concreto hidraulico con reemplazo parcial
de cemento por hueso bovino calcinado”, se plantearon como objetivo mejorar la
resistencia a la compresion del concreto, para ello trabajaron con proporciones de
10, 15 y 20% de polvo de hueso calcinado a temperaturas de 600, 900 y 1200 °C
por un tiempo de 1 y 2 horas, lograron el resultado optimo con 10% de hueso
calcinado, a 1200°C de temperatura durante 1 hora a los 28 dia de edad, lo cual
alcanza un 118.0% respecto al concreto en estudio. Si bien es cierto se esta usando
el mismo material tanto en morteros, como sustitucion del agregado y en
elaboracion de concreto como sustitucion del cemento, en ambos casos logran

resultados positivos, en cuanto a la mejora de la resistencia a la compresion.
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D4. Segun (Changoluisa y Ofia. 2017) en una investigacion realizada en la
Universidad Central del Ecuador, afirma que el costo de la elaboraciéon de un
concreto por m3, usando tejido Gseo triturado como sustitucién parcial del agregado
fino, resulta mas costoso que un concreto convencional, en un 15.50%. tal como se
puede apreciar en la tabla 16 y la figura 25, lo cual, indica que no es factible

econdmicamente el uso de este material.

Ul
(=}

47.37 46.74

Costo ($)
= = nNo [\ w w B =
vl o vl o vl o vl o ul

Convencional Modificado

Tipo de Concreto

Figura 25: Costos de elaboracion de concreto (Propio)

Al respecto (Galvez, 2018), en su investigacion realizada en la Universidad Nacional
de Trujillo, determiné que el uso de tejido 6seo calcinado como sustitucién parcial
del cemento en la elaboracion de morteros es ligeramente menos costoso respecto
al mortero convencional, siendo esta diferencia S/. 0.63 por m3 de concreto. Asi
mismo, (Durand,2017), en su investigacion realizada en la Universidad Privada de
Norte-Trujillo, concluye que la elaboracion del concreto con la incorporacion del
tejido 6seo calcinado resulta menos costosa que un concreto elaborado con aditivo
Microsilice Rehomac SF100. De esta manera, los 2 antecedentes de esta
investigacion coinciden que es econdmicamente viable el uso de tejido 6seo

calcinado, en la elaboracion del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1. En base a los resultados en estado fresco del concreto, se encontro que la

sustitucién parcial del cemento por desechos orgénicos (cascara de huevo)
calcinados a a 700°C y 910°C en proporciones de 2% y 8% respectivamente
permitid lograr resultados Optimos, debido a que el concreto cumple las

caracteristicas de trabajabilidad y mejora el tiempo de fraguado.

. Respecto a los resultados de resistencia a la compresion se encontré que la
sustitucién parcial del cemento por cascara de huevo calcinado a 700°C y
910°C en proporciones de 2% y 8% respectivamente, se lograron resultados

optimos logrando resultados superiores al concreto patron.

. En cuanto a los resultados de la resistencia a la compresion se encontro
resultados 6ptimos con la incorporacion de tejido 6seo calcinado. Por un lado,
calcinado a 750°C durante 4 horas, en proporcion de 4% respecto al cemento
mas aditivo Viscocrete-3330 en proporcion del 2% respecto al concreto. Por
otro lado, calcinado a 1200°C durante 1 hora sin aditivo en proporcién de 10%
respecto al cemento, en ambos casos a los 28 dias de curado. Por lo tanto, se
puede deducir que, a mayor temperatura de calcinacion se logra mejores

resultados de resistencia a la compresion.

. En tema de los costos de elaboracion del concreto con tejido 6seo triturado y
calcinado se encontraron 2 estudios, en los cuales uno de ellos realizados en
La Universidad Central del Ecuador, afirma que el uso del hueso triturado como
sustitucion parcial del agregado fino, resulta mas costoso respecto a un
concreto convencional. Por otro lado, en un estudio realizado en la Universidad
de Trujillo-Perd, afirman que el uso de tejido 6seo en su estado calcinado,
resulta menos costoso, que un concreto elaborado con aditivo Microsilice
Rehomac SF100, el cual tiene como funcidén producir concretos y morteros

extremadamente fuerte y durable.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la reutilizacion de los desechos organicos a fin de
transformarlo a material cementante y asi propiciar el adecuado
tratamiento de estos desechos naturales con el propdsito de reducir la
extraccidon de materia prima y a su vez disminuir la contaminacién de

espacios no autorizados.

Para elaborar material cementante con residuos organicos y Oxido de
calcio se recomienda la utilizacion de horno mufla de altas temperaturas y
de mayor capacidad, afin de producir en gran escala dichos materiales. A
su vez puede disminuir en el costo, por ello, se recomienda realizar un
andlisis de costo de elaboracion por m3. En estas investigaciones la

recoleccién y seleccidén se hizo manualmente.

Para la ejecucion de los ensayos tanto de los materiales como también del
concreto en sus diferentes estados es recomendable tener los
instrumentos debidamente en buen estado y calibrados con el fin de no
interferir en los resultados, al mismo tiempo proceder de acuerdo a las

normas técnicas establecidas.

Para futuras investigaciones se recomienda la utilizacién de los desechos
organicos y oxido de calcio a grandes escalas como material cementico o
agregado fino, a fin de disminuir su costo y a diferentes temperaturas de
calcinacion, para optimizar la dosificacion y mejorar sus propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido si cumple con las resistencias del
disefio, trabajabilidad y otros ensayos, al mismo tiempo se recomienda
realizar este tipo de investigaciones en la ciudad de Lima, debido a que se
aprecia la presencia de estos desechos en los diferentes espacios

publicos.
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ANEXOS

Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 USANDO POLVO DE DESECHOS ORGANICOS Y
TEJIDO OSEO CALCINADO CALCINADO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO, LIMA 2019
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESES'&'?ODNE
5%
. El polvo de desechos organicos son
El polvo esta compuesto por articulas de diversos tamarios, lo cual o) 9 5
0 POLVO DE | particulas pequefias de diversos | ; > il e DOSIFICACION 10% RAZON
w ~ se usaran como sustitucion parcial del
[ DESECHOS |tamarios y forma, que rellena los cemento en dosificaciones de 5%. 10%
& | ORGANICOS |vacios en la pasta de cemento : 7% <270 15%
= . y 15%, todo ello obtenida mediante los
a (Izquierdo y Ramalho, 2018). ;
= ensayos de laboratorio
u TEMPERATURA CALCINACION i
W RAZON
a
Z 2%
n .
w Es el resultado de la | Se obtienen mediante la calcinacién de RAZON
o ] esterilizacion y calcinacion de | huesos a altas temperaturas, luego se | pDOSIEICACION 5%
< TEJIDO OSEO |huesos a fuego directo a una |usardn como sustitucion parcial del
EE CALCINADO |temperatura superior a 600° por | cemento en dosificaciones de 5%, 10%
> mas de 10 horas enun horno de |y 15%, sometidos a ensayos de 8%
auto combustion (Galvez, 2018). | laboratorio RAZON
TEMPERATURA CALCINACION
ASENTAMIENTO
CONSISTENCIA O SLUMP
w El Concreto es un conglomerado | El concreto es un conglomerado que se RAZON
= pétreo artificial, es elaborado | obtiene mediante la mezcla de cemento, | TRABAJABILIDAD TIEMPO DE
] mezclando el cemento, agua, [ agregados y agua. Se evaluaran sus FRAGUADO
% PROPIEDADES agregado f_|n0_, agregado grueso propleda_des f|3|cas_’ tales como:
0 DEL 0 un material inerte. La sustancia | asentamiento, relacion de agua-
& P . . Y
B | concRETo | e e e h T | RESISTENCIAA | RESISTENGIA |
w F'C=210 : - PR . . LA COMPRESION | LA COMPRESION
unirse fisico y quimicamente con [ compresion, todo ello mediante ensayos
= KG/CM2 : o A
5@ el agua se endurece ligando a los | de laboratorio. finalmente se evaluara el
T agregados, para formar un|costo directo lo que implican el uso de
<>( producto mas sélida semejante a | materiales, equipos y herramientas a MATERIALES
una piedra (2015, p. 9). través de analisis de precios unitarios COSTOS ,
DIRECTOS HERRAMIENTAS RAZON
EQUIPOS




Anexo 4. Matriz de consistencia

TITULO:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 USANDO POLVO DE DESECHOS ORGANICOS Y TEJIDO OSEO
CALCINADO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO, LIMA 2019

PROBLEMAS DE

OBJETIVOS DE

METODOLOGIA

INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS DE INVESTIGACION | VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VI
¢ Como influye el uso del Determinar la influencia del El uso del polvo de desechos POLVO DE DOSIFICACION 5%, 10%, 15%
polvo de desechos organicos | uso del polvo de desechos | organicos y tejido 6seo calcinado DESECHOS p
y tejido 6seo calcinado en las organicos y tejido 6seo como sustitucion parcial del ORGANICOS | TEMPERATURA | CALCINACION
propiedades del concreto calcinado en las cemento influye favorablemente DOSIFICACION 2%, 5%, 8%
fc=210 kg/cm2 en lima, propiedades del concreto | en las propiedades del concreto TEJIDO OSEO ,
2019? fc=210 kg/lcm2. fc=210 kg/cm2 CALCINADO | TEMPERATURA | CALCINACION
c OBJETIVOS < c
PROBLEMAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VD

¢ Coémo influye la dosificacion
del polvo de desechos
organicos en las propiedades
fisicas del concreto fc=210
kg/cm2 en lima 2019?

Identificar los efectos de la
dosificacion del polvo de
desechos organicos en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=210 kg/cm2.

Las propiedades fisicas del
concreto f¢c=210 kg/cm2 se
influye favorablemente con la
dosificacién del polvo de
desechos organicos como
sustitucion parcial del cemento.

¢,Como influye la dosificacién
del polvo de desechos

organicos en las propiedades
mecanicas del concreto

fc=210 kg/cm2 en lima 20197

Identificar los efectos de la
dosificacion del polvo de
desechos organicos en las
propiedades mecéanicas
del concreto f¢c=210
kg/cm2.

Las propiedades mecénicas del
concreto fc=210 kg/cm2 se
influyen positivamente con la
dosificacion del tejido 6seo
calcinado como sustitucion parcial
del cemento.

¢,Como influye la dosificacién
del tejido 6seo calcinado en
las propiedades mecanicas
del concreto f'¢=210 kg/cm2
en lima 20197

Identificar los efectos de la
dosificacién del hueso
calcinado en las
propiedades mecéanicas
del concreto fc=210
kg/cm2.

Las propiedades mecénicas del
concreto fc=210 kg/cm2 se
influyen positivamente con la
dosificacion del tejido 6seo
calcinado como sustitucién parcial
del cemento.

¢,Coémo incide la dosificacion
Optima del tejido éseo
calcinado en el costo de la
elaboracion del concreto
fc=210 kg/cm2 en lima 20197?

Optimizar el costo en la
elaboracion del concreto
fc=210 kg/cm2 con la
dosificacion del tejido éseo
calcinado

El costo de la elaboracion del
concreto f'c=210 kg/cm2
disminuye favorablemente con la
dosificacién del tejido éseo
calcinado como sustitucion parcial
del cemento.

PROPIEDADES
DEL
CONCRETO
F'C=210KG/CM2

PROPIEDADES
FISICAS

TRABAJABILIDAD

TIEMPO DE
FRAGUADO

PROPIEDADES

RESISTENCIA A
LA COMPRESION

MECANICAS
MATERIALES
COSTOS HERRAMIENTAS
DIRECTOS

EQUIPOS

Tipo
Aplicado (la
investigacion se lleva a
cabo en base aleyes y
normas existentes).
Nivel
Explicativo (los
resultados obtenidos se
someteran a la
comparacion con
resultados de
antecedentes)
Disefio
No experimental (es
posible manipular de las
variables
independientes)

Enfoque
Cuantitativo (los
resultados se puede
representar en
cantidades numéricas)

Unidad de analisis
Propiedades del
concreto
Poblacion y Muestra
Resistencias del
concreto (f'c) laboradas
con distintas
dosificaciones de polvo
de desechos organicos
y tejido éseo calcinado
Muestreo
No probabilistico




ANEXO 5

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

i\]"__:] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE Evaluacion de las propiedades del concreto £c=210 kg/cm2 usando polvo de desechos organicos y
INVESTIGACION tejido osen calcinado como sustitucian parcial del cementa, Lima 2019
Autor Tello Aponte Pepe
INFORMACION GEMERAL
Distrito Los Olivos EXPERTO
UBICACION Provincia Lima CUMPLE MO CUMPLE
Departamento Lima
DOSIFICACION
1 DESECHOS ORGANICOS TEJIDO OSEQ CALCINADO
5% 10% 15% 2% 5% E%
ASENTAMIENTO
2
Cono de Abrams (Slump)
TIEMPO DE FRAGUADO
3
Aguja de Vicat
a RESISTENCIA & LA COMPRESION
7 Dias 14 Dias 28 Dias
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
5
Metrados
Nombre del experto Fidel G.

Apellidos del experto

Aparicio Rogue

CIP

33716

Fecha

30/06,/2020

(o Rpque

Do Fidel & AP T
b

A
IHGERIER '_"
g CHF 330




ANEXO 6: Panel fotografico

Figura 1: Secado de la cascara de huevo al aire libre

Fuente: Reyes, 2019

Figura 2: Llenado al molino para ser triturado

Fuente: Reyes, 2019



Figura 3: Polvo de cascara de huevo molido

Fuente: Reyes, 2019

Figura 4: Calcinacion de la cascara de huevo triturado

Fuente: Reyes, 2019



Figura 5: Calcinacion de huesos

Fuente: Durand, 2017

Figura 6: Triturado manual y molienda en maquina los angeles

Fuente: Durand, 2017



Figura 7: Tamizado del hueso calcinado

Fuente: Durand, 2017

Figura 8: Calcinacion de huesos a 750°C y obtencion de 6xido de calcio

Fuente: Durand, 2017




