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TITULO

Resistencia a la compresion de un concreto f’¢c=210kg/cm2, sustituyendo el

cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo.



RESUMEN

El siguiente proyecto de investigacion se realiza con la finalidad de disefiar un concreto
utilizando, ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo en porcentajes de 8%
y 10% en proporcién 1:3, para mejorar la resistencia a la compresion y comparar a un

concreto convencional, para una edad de 7,14 y 28 dias.

Teniendo en cuenta que los componentes del concreto son muy costosos y es muy dificil
de conseguir por la escasez de canteras adecuadas para un material cementante, por lo
que surge la idea de encontrar un nuevo material alternativo, econdémico y resistente que
cumpla con las normas peruanas de construccion y que a su vez no afecte la calidad del

concreto.

La cola de caballo y la cascara de huevo poseen una serie de caracteristicas interesante
para la construccion con una composicion quimica similar al cemento por lo que estamos
garantizando la sustitucion al cemento en el momento de que ambos materiales han sido

calcinados en altas temperaturas.

La metodologia de esta investigacion es experimental, recolectando ambos materiales,
lavarlos y secar para luego calcinar y asi obtener la ceniza que se disefia las muestras de

concreto.



ABSTRACT

The following research project is carried out with the purpose of designing a concrete
using horsetail ashes and egg ashes in percentages of 8% and 10% in a ratio of 1: 3, to
improve compressive strength and compare it with a conventional concrete, for an age.
of 7.14 and 28 days.

Since the concrete components are very expensive and it is very difficult to achieve due
to the shortage of suitable quarries for a cementitious material, the idea of finding a new
alternative, economical and resistant material that meets Peruvian construction standards
and that in turn does not affect the quality of concrete.

Horsetail and eggshell have an interesting series of characteristics for the construction
with a chemical composition similar to cement, so we are guaranteeing the replacement
of cement at the moment when both materials have been calcined at high temperatures.
The methodology of this research is experimental, collecting both materials, washing and
drying them and then calcining them, thus obtaining the ash designed for concrete

samples.
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I. INTRODUCCION

Balarezo A, (2016). En su tesis “Resistencia en mortero con cemento sustituido en 5%
por ceniza de ramas de cola de caballo (Equisetum Arvensis) Universidad San Pedro,

Chimbote, Peru.”

Tuvo como objetivo determinar la resistencia y porosidad de un mortero el cual el

cemento ha sido sustituido en 5% por cenizas de cola de caballo (Equisetum arvenses).

La cual fue formulada a raiz de que (en qué medida la calcinacion de la cola de caballo
proveniente de la Huaca Choloque de Santa - Ancash, permitiria obtener un material
quimico puzolanica capaz de sustituir el 5% al cemento para obtener una resistencia a la
compresion y porosidad en una mezcla de mortero experimental en comparaciéon a un

mortero convencional).

Para ello se empled la siguiente metodologia, investigacion de método experimental, ya
que se requiere descubrir nuevos conocimientos aplicando los ensayos a las dos muestras

ensayadas en laboratorio con el disefio de mezcla.

Llegando a concluir que sostiene que la temperatura de activacion para la cola de caballo
se encuentra en el rango de 260°c — 340°c, la temperatura que tomo para su investigacion
fue el promedio del rango notorio (300°c) en un tiempo de 2 horas, asi obtuvo particulas
de nano silice, el cual con el andlisis de fluorescencia quimica se aprecié que el mayor
componente de 6xidos activados es de Didxido de Silicio (S10 2) con 51.359%, Oxido de
Magnesio (mgo) 14.526%, Oxido de Potasio (k20) 13.753% y Oxido de Calcio (cao)
11.931%, los cuales son componentes puzolanicos cementantes, siendo como

componente principal de investigacion el Dioxido de silicio (SI10 2). Ademas, que el PH



obtenido de ceniza de la cola de caballo activada es de 10.89 y del cemento tipo |
sustituido con el 5% de las cenizas activadas arrojo un PH de 12.53, obteniendo un

material alcalino.

Fue utilizada para mejorar la resistencia en mortero con cemento sustituido en 5% por
cenizas de la cola de caballo procedente de la huaca choloque. la investigacion concluyo
que al sustituir al cemento la diferencia de resistencia esta en 1.73% mas que el mortero

patron.

Salazar D. y Rodriguez L. - Arequipa (2017). En su tesis “Desarrollo y evaluacién de

un material absorbente a partir de residuos orgénicos para la adsorcion de cu +2”.

Tuvo como objetivo determinar quimicamente la composicion de la cascara de huevo de

gallina.

La cual fue formulada a la raiz de que (en qué soluciones sintéticas sustenta que las
materias primas utilizadas en el presente trabajo de tesis son residuos de tipo organicos

generados en los hogares de la industria avicola).

Para ello se emplea la siguiente metodologia, investigacion de tipo aplicada, porque
servird como una técnica nueva para saber los porcentajes quimicos de la cascara de

huevo generando asi la resistencia de la cascara de huevo para su ocupacion.

Llegando a concluir que las cascara de huevo de gallina quimicamente se compone de
1.60% de agua, 3.30 % de materia organica y 95.10 % de minerales, los cuales: 93.60 %
corresponden a carbonato de calcio (cac03) en su forma morfoldgica como calcita, 0.80

% de carbonato de magnesio (mgc03) y 0.73 % de fosfato tricalcico (ca3 (po4)2).
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Rios Ichiparra M, (2017). En su tesis “Evaluacion de la resistencia del concreto f'c=210

kg/cm2 con adicion de céscara de huevo”.

Tuvo como objetivo determinar la resistencia cuando se adiciona un porcentaje de cascara

de huevo pulverizado sustituyendo al cemento en porcentajes de 5% y 10% en el disefio.

La cual fue formulada a raiz de (en que cambiaria la resistencia al sustituir 5% y 10% al

cemento por cascara de huevo pulverizado).

Para ello se empled la siguiente metodologia investigacion de tipo aplicada por que
tenemos una técnica nueva para el disefio de un concreto al sustituir parcialmente al

cemento por huevo pulverizado generando alternativas para nuevos disefios.

Llegando a concluir que presenta mayor resistencia a la compresion a comparacion con
un concreto convencional (patron) y al obtener los resultados del ensayo de resistencia
con ceniza de cascara de huevo se obtuvo un concreto de alta resistencia a edad de 7 dias
con una mezcla de 5% sustituyendo al cemento, se obtuvo un concreto de f'¢=230.12
kg/cm2 y a los 28 dias de curado una resistencia promedio de f'c=277.20 kg/cm2. en la
mezcla de concreto con adicion de 10% de cascara de huevo, present6 una alta resistencia

de f'c= 348.28kg/cm2 a edad de 28 dias de curado.

Velasquez J, (2018). En su tesis “Resistencia a la compresién de un concreto f'c=210

kg/em?2, sustituyendo en 15% el cemento por ceniza de cola de caballo”.

Tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresidn de un concreto mediante la
sustitucion del 15 % del cemento por ceniza de cola de caballo en comparacion a un

concreto patron

11



El cual fue formulada a raiz de que (en qué medida la calcinacién de la cola de caballo
proveniente del valle del Santa, permitira obtener un material puzol&nica capaz de
sustituir en 15% al cemento en el disefio de concreto en comparacion a un disefio

convencional f'c=210kg/cm?)

Para ello empleo la siguiente metodologia investigacion de tipo aplicada, porque servira
como una técnica nueva para el disefio de un concreto sustituyendo parcialmente al
cemento por ceniza de cola de caballo ayudando a solucionar las carencias economicas y

generando obras alternativas de disefiar viviendas con mayor durabilidad y resistencia.

Llegando a concluir que las resistencias obtenidas en los ensayos a la compresion
arrojaron los siguientes resultados, para el disefio patron a la edad de 7 dias se obtuvo una
resistencia promedio de 174 kg/cm2, a los 14 dias 196.57 kg/cm2 y a los 28 dias
226.52kg/cm2. el disefio experimental con 15% de ceniza de cola de caballo a la edad de
7 dias se obtiene una resistencia promedio de 190.62 kg/cm2, a los 14 dias 218.53kg/cm2
y a los 28 dias 245.02kg/cm2, indicando el aumento de la resistencia experimental en

8.82% en comparacion al disefio patron a la edad de 28 dias.

El uso de la cola de caballo y la cascara de huevo como material de construccion en la
mejora de las propiedades fisico-mecanicas del concreto, se realiza por efecto de que la
mitad de los costos de produccion del cemento portland se debe al alto consumo de
energia térmica y eléctrica. Es por ello que en los Gltimos afios se tomaron medidas en el
proceso de fabricacidn, a bien reducir el consumo de energia necesaria para la creacion
del Clinker, o también utilizar otros recursos renovables con mas ventajas; esto conllevo
en consecuencia en consecuencia a la bdsqueda de materiales que contengan
caracteristicas quimicas semejante o mejores que el cemento y caracteristicas fisicas

12



aplicadas con estos nuevos cementos en la construccion. Por lo expuesto de los
antecedentes, me permiten suponer que la investigacion es necesaria y oportuna por las
necesidades constructivas para la elaboracion de cemento sustituido por ceniza de cola de
caballo y ceniza de céascara de huevo, y ha de ser efectiva por sus propiedades quimicas
de este material “cola de caballo” 61.48% de Silicio (S102), 13.33% de Potasio (K20),
12.77% de Calcio (Ca0), 9.40% de Magnesio (MgO). “Cascara de huevo” 98.64% de
calcio (Ca0), 1.28% de Potasio (K20); cientificamente nos demuestra la similitud de las
propiedades quimicas del cemento con las cenizas calcinadas de cola de caballo y cascara
de huevo. En cuanto al tipo de investigacidn que realizo es cuasi experimental, porque se
evallUa dos muestras para obtener resultados en 2 grupos de estudios denominado grupo
control y grupo experimental donde utilizamos como material la ceniza de cascara de cola
de caballo y la ceniza de cascara de huevo con relacion al disefio del concreto
experimental. En tal sentido su reaccion quimica en el proceso de fraguado del cemento

sera similar y los resultados en las propiedades del cemento se mantendran.

El Concreto es un material constituido por mezclas en proporciones de cemento, agua,
agregados y opcionalmente aditivos, que tiene una estructura plastica y moldeable y
posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades aisladas y resistentes
por eso es que este material se hace ideal para la construccion. EI cemento, el agua y la
arena constituyen al concreto y su funcion es unir las diversas particulas de agregado
grueso llenando los vacios entre ellas. La mezcla de estos compuestos producen una masa
plastica que puede ser moldeada pero cuanto mas pasa el tiempo esta pierde esa

caracteristica y se vuelve cada vez mas rigida. (Pasquel, E. 1998, P.11)
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Concreto simple se trata de una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado
grueso y agua. En donde con esta mezcla el agregado grueso deberd estar totalmente
envuelto por la pasta de cemento, también el agregado fino debera rellenar los espacios
entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto por una misma pasta. (Castillo,

A.2009, P.20)
Componentes del concreto simple

Como podemos ver la tecnologia del concreto moderna lo define para este material 4
componentes como son agua, agregados, y aditivos como elementos activos y el aire
como elemento pasivo. Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como
un elemento opcional, en la préactica moderna mundial estos constituyen un ingrediente
normal por lo tanto esta cientificamente demostrado la conveniencia de su empleo en
mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad siendo a lo largo una
solucién méas econémica si tomamos en cuenta el ahorro en mano de obra y en equipos
de colocacion y compactacion, manteniendo reparaciones en incluso en reduccion del uso

del cemento. (Pasquel, E. 1998, P.9).

El cemento es un material pulverizado que ademas de Oxido de Calcio contiene, Silice,
Alumina y Oxido de Hierro que se forma por adicion de una cantidad apropiada de agua,
con una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire, se

excluyen las cales hidraulicas, cales aéreas y yesos (Rivera, A. 2010, P.16)
Composicion quimica de cemento

Silicato Tricalcico: En la cual se confiere su resistencia inicial e incluye directamente en

el calor de hidratacion.
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Silicato Dicalcico: El cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia

en el calor de hidratacion.

Aluminato Tricalcico: Es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona un
fraguado violento para retrasar este fendmeno es preciso afadir y eso durante la

fabricacién del cemento.

Aluminio-ferrito Tetracalcico: Influye en la velocidad de hidratacion y secundariamente

en el calor de hidratacion.

Componentes menores: Oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio (Abanto,

C. 2009, pag. 16)

Principalmente los componentes quimicos de las materias primas de fabricacion del

cemento en proporciones generales son:

Tabla N°1: Materias primas principales del cemento

% Componente Quimico Procedencia Usual
Oxido de calcio(CaO) Rocas calizas
Oxido de silice(SiO2) Areniscas
95% Oxido de aluminio(Al203) Arcillas
Oxido de fierro(Fe203) Arcillas, mineral de hierro, pirita

Oxido de magnesio, Sodio, Potasio,

5% Titanio, Azufre, Fosforo y Magnesio. Minerales varios

Fuente: Tdpicos de tecnologia del cemento en el Perd, Jiménez.
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Cemento portland Tipo 1.

Tabla N°2: Porcentajes de materias primas principales del cemento

Compuestos Porcentajes
CaO 61% - 67%
Si02 20% - 27%

Ai203 4% - 7%
Fe203 2% - 4%
SO3 1% - 3%
MgO 1% - 5%

K20 y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: Tdpicos de tecnologia del concreto en el Peru, Jiménez

En cemento portland por lo general es fabricado en cinco tipos sus proporciones se han
normalizado sobre la base de las especificaciones ASTEM de normas para el cemento
portland (c150). Estos tipos se distinguen segun los requisitos tanto fisicos como

quimicos. Sostiene Rivera (2010, P.5).

Cemento portland tipo I: Se puede decir que este es un cemento normal, su produccién es
por la adicion del Clinker + yeso, para todas las obras de ingenieria en donde no se
requiere miembros especiales. De 1 a 28 dias que realiza 1 al 100% de su resistencia

relativa.

Cemento portland tipo Il: Estos cementos son mas modificados y en cualquier uso general
tiene una mayor resistencia de los sulfatos, es util también cuando ay calor moderado de

hidratacion, y este tipo de cemento adquiere resistencias mas lentas que el tipo I, pero

16



alcanza la misma resistencia al final. Utilizado mayormente en alcantarillados, tubos en

zonas industriales realiza del 75 al 100% de su resistencia.

Cemento portland tipo Ill: Es una clase de cemento con alta resistencia inicial y es
recomendado cuando se necesitan una resistencia a una temprana edad, desarrollando una
resistencia en 3 dias, a diferencia para el cemento tipo | y tipo Il el cemento tipo 1l
aumenta la resistencia inicial por encima de lo normal hasta que luego se va normalizando
y alcanzar una resistencia normal, se logra al aumentar el contenido de C3S y C3A en el

cemento y al molerlo mas fino. Su resistencia es del 90 al 100%.

Cemento portland tipo IV: Es una de los tipos de bajo calor de hidratacion y es usado en
concretos masivos debido al bajo calor de hidratacion de este tipo IV y se logran
limitandolos a los compuestos que influyen tiene una hidratacién de mas o menos el 80%

del tipo 1, el 65% del tipo 1 y 55% del tipo Il en la primera semana de hidratacion.

Cemento portland tipo V: Es un tipo de cemento con la resistencia mas alta a la accion de
sulfatos en aplicaciones comprende las estructuras hidraulicas expuestas a agua con un
alto contenido de alcalis y algunas estructuras expuestas al agua del mar, estos
compuestos son mas fuertes al ataque de sulfatos, realiza su resistencia relativa de 65 al

85%. (Castillo, A. 2009, P.14, 28,4).

Cementos Adicionados: Se trata de una mezcla de cemento y otro material puzolanica
preparados en forma conjunta. En el Peru se fabrican os tipos IP, IPM, IS e ISM. La
justificacién.

Cemento IP: Es una de los cementos en la cual se le afiade puzolana para la activacion en

unos porcentajes de 15 a 40% de su peso total.

17



Peso especifico

Se especifica que el peso especifico del cemento tiene una variacion entre limites

estrechos siendo su valor de 2.90 a 3.15 g/cma3.
Fineza

Segln la norma (ASTM C 204-0, 84), la finura del cemento es una caracteristica fisica
muy importante porque la hidratacién de los granos que lo componen es muy lenta y
depende naturalmente del diametro del grano. Se estima una velocidad de hidratacién es
del orden de 3.5 micras en 28 dias lo cual significa que la parte central de los granos
relativamente gruesos pueden durar varios afios en hidratarse, o también no llegarian
nunca a hidratarse totalmente, quiere decir que en cuanto mas fino sea el cemento sera
mayor la cantidad que se hidrata. El material que contiene estas particulas se denomina
SUPERFICIE ESPECIFICA y se mide en cm2 por grano. Se pueden medir por dos
sistemas directos e indirectos, donde estd el procedimiento de tamizado, con el tamiz

200(75um).

Los agregados es un conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial que
sirve como agregados para formar el concreto y estd comprendida entre os limites de la

NTP 400,011.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y con estos materiales son los que
estan debidamente en pasta ocupando aproximadamente el 75% del volumen de la unidad
cubica del concreto. Y asi forman el esqueleto granular del concreto porque son elementos
mayoritarios porque presentan el 80-90% del peso total del concreto, son totalmente

inertes y estables en sus dimensiones, se dividen en dos grupos; finos y gruesos.
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Uno de estos agregados finos consiste en arena naturales particulas de 10mm, y también

los agregados gruesos se retiene en la malla N°. 16 y pueden variar hasta 152 mm.

Propiedades del concreto fresco

Se llama asi a la etapa de un concreto recién mezclado en su estado plastico y que se
pueda mezclar, pero sin antes haber logrado alcanzar su fragua inicial. Ya después de que

haya endurecido ya se pone al fraguado.

Esta mezcla de concreto debe presentar una consistencia que permita un facil trasporte y

evaluacion, sin segregacion.

Trabajabilidad y consistencia

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado compactado

y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad,
generalmente se les aprecia a los ensayos de consistencia, la consistencia esta definida
por el grado de humedecimiento de la mezcla. Depende principalmente de la cantidad de
agua usada. Se determina mediante el ensayo de Slump mediante la utilizacion del cono

de Abrahams. (Castillo, A. 2009, P.3).

Segregacion

Es una propiedad de un concreto fresco, que implica la descomposicion de este en sus
partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del agregado grueso del
concreto. El concreto provocan una tendencia natural a que las particulas mas pesadas

desciendan, la segregacion esta en funcion de la consistencia de la mezcla, siendo el
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riesgo mayor cuanto mas himeda es esta. Generalmente procesos inadecuados de
manipulacion y colocacion son las causas del fendmeno de segregacion en las mezclas.

(Catillo, A. 2009, P.7, 18).

Exudacion

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la

superficie del concreto.

Es un caso tipico de sedimentacion en que los solidos se asientan dentro de la masa
plastica. Esta influenciada por la cantidad de finos en los agregados y la finura del
cemento, por lo que cuanto méas fina la molienda de este y mayor es el porcentaje de
material menor que la malla Nro. 100, la exudacion sera menor, pues se retiene el agua
de mezcla. Se produce inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad inherente a
la estructura. Luego lo importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos

negativos que pudiera tener. (Pasquel, E. 1998, P.4).

Contraccion

Se puede decir que es una de las propiedades mas importantes en funcion de los problemas
de fisuracion que acarrea con frecuencia. Una pasta de cemento necesariamente se contrae
debido a la reduccién del volumen original de agua por combinacion quimica, y a esto se
le llama contraccion intrinseca que es un proceso irreversible. Pero ademas existe otro
tipo de contraccion inherente también a la pasta del cemento, y es la combinacion por
secado, que es lo responsable de la mayor parte de los problemas de fisuracién, esto ocurre

en el estado plastico y también en el endurecido si se permite la perdida de agua en la
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mezcla. Este proceso nos es irreversible, ya que, si se pierde el agua por perdida de secado,

se recupera gran parte de la contraccion acaecida. (Pasquel, E. 1998, P.4).

Propiedades del concreto endurecido

Es importante las propiedades de un concreto endurecido, cuando estan reflejando el
comportamiento de un concreto en el futuro, es decir, va ser en este estado, en el cual se
tiene que soportar dichas cargas para las que fueron disefiadas, aunque también tiene

importancia las cualidades del concreto en estado plastico anteriormente estudiado.

En este caso la resistencia es considerada una de las mas importantes propiedades de un
concreto endurecido, siendo esta la que mas se emplea para la aceptacion o rechazo del

mismo. (Pasquel, E. 1998, P.13).

Resistencia

Es la capacidad que tiene de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento
en compresion en comparacion con la traccion, debido a las propiedades adherentes de la
pasta del cemento. Depende principalmente de la concentracion de la pasta del cemento,
que se acostumbra expresar en términos de la relacién Agua/Cemento en peso. La afectan
ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas de la pasta, como son la
temperatura y el tiempo, adicionados a otros elementos constituidos por el tipo y
caracteristicas resistentes del cemento en particular que se use y de la calidad de los

agregados, que completan la estructura del concreto. (Pasquel, E. 1998, P.7)
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Durabilidad

En este caso estamos hablando de algunos agentes externos como son las bajas
temperaturas, la penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado,
eflorescencia, agentes corrosivos o choques térmicos, y otros mas. Sin deterioro de sus
condiciones fisico-quimicas con el tiempo. El concreto debe ser capaz de resistir a la
intemperie accion de productos quimicos y desgaste, a los cuales estara sometida en el
servicio, gran parte de los dafios por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse
a los ciclos de congelacién y descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafios
puede mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un
agente incluso de aire o aplicando un revenimiento protector a la superficie. (Castillo, A.

2009, P.3)

Impermeabilidad

Es la caracteristica de dejar filtrar ya sea aire 0 agua. Es una importante propiedad del
concreto que puede mejorarse, con frecuencia reduciendo la cantidad de agua en la
mezcla. El exceso de agua deja vacios y cavidades, después de la evaporacion y si estan
interconectados, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. La inclusién de aire asi
como un curado adecuado por tiempo prolongado suele aumentar la impermeabilidad

(Castillo, A. 2009, P.3).

Ceniza de Cola de Caballo

En este caso es una de las plantas que ayuda a prevenir una mayor parte de las

enfermedades criptogdmicas (hongos) de todo el mundo vegetal la cola de caballo
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(Equisetum arvense) porque esta planta tiene una gran cantidad de &cido silicico que tiene

en sus tejidos (90% de silice de las cenizas de la cola de caballo).

Tenemos algunas caracteristicas que hacen peculiar a este tipo de plantas ya que se
presentan en un conjunto de tallos tubulares articulados, que en este caso no contienen
medulas en su interior sino aire, estan huecos, podemos decir que las paredes de los tallos
contienen mucha mas silice, las hojas son unas pequefias escamas que ay en los nudos del
tallo y reunidas en forma de collar. Se extienden horizontalmente en el suelo, creando

organos de reserva alimenticias y generan nuevos brotes.

Los tipos de suelos donde crecen estas plantas son pobres, arenosos y un poco arcillosos,
con una frecuente humedad estancada pero una superficie que tiene mucho calor, se
encuentra en campos, estanques, sequias, laderas, etc. E. Arvense nos dice que crecen en
mayo, son recolectadas sin las raices un promedio del 24 de junio hasta agosto, porque en
esta época es donde contiene mas silice, de acuerdo a la edad que tiene la cola de caballo

es mas necesario y eficaz.

La ceniza de cola de caballo: (Equisetum Arvensis) es un residuo solido que se activa
térmicamente la cual tiene que ver la combustion. Si esta combustién es completa la
ceniza es exclusivamente inorganica. Las cenizas de cola de caballo estdn compuestas por
un aglomerado de micro esferas que tienen cientos de micras de diametros, que se
constituyen por potasio, fosforo, sodio, hierro, azufre y titanio. También se caracterizan
por distribuirse granulométricamente fina y en altos contenidos de silice en varias fases

reactivas. Debido a estas propiedades estas cenizas son una excelente materia prima.
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Propiedades de la Cola de Caballo

Su nombre cientifico es: Equisetum Arvensis

La cola de caballo posee una serie de caracteristicas interesantes para la construccion, su
composicion quimica es SiO2+MgO+K20+CaO+AI203 vy es similar a la composicién
quimica del cemento SiO2+Al203+Ca0 que alcanza un porcentaje de 93%; garantizado
gue en cierto porcentaje alto puede sustituir el cemento. Puede utilizarse como material
resistente sin necesidad de afiadirse sustancias quimicas. En todos estos casos, o bien se
han utilizado tratamiento con alcali junto con la desfibrilacion de alta presién y/o
tratamiento acido o una explosion de vapor. De hecho, debido a la presencia de
protuberancia de silice en los tallos y hojas, las Equisetum Arvensis, es una fuente tan

reciente utilizada para producir silice nana.

Esto se debe a las especies de Equisetum se conocen como plantas con alta acumulacion
de silicio. También ha sido bien establecido que esta especie contiene sales / minerales
de potasio, magnesio, calcio, fosforo, sodio y aluminio como sus constituyentes, que tiene
maés del 10% de componentes inorganicos, asi como compuestos fendlicos, flavonoides,
entre otros, también esta bien establecida la posibilidad de concentraciones de silicio
alcanzando aproximadamente el 25% de su peso seco en estas especies y 25 en peso. %
de silice se ha encontrado que se han acumulado en las perillas en la forma amorfay como
una capa fina por debajo de la cuticula. También se informa de que los depdsitos de silice
en las plantas pueden estar presentes en las paredes celulares, en las células y en el espacio
intercelular, como un medio para absorber el &cido salicilico de la tierra y para el
transporte del interior de las plantas. Tienen una altura variable, crecen un poco mas de
60 cm y también en otras variedades enanas de 2.00 m.
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Estas especies no tienen flores, son unas plantas alargadas que se abren longitudinalmente
y estas se encuentran en la superficie interna de la estructura hexagonal, peltadas,
Ilamadas esporangio foros que se encuentra ubicado en las puntas de los tallos y son
elipticos u largos, de aproximadamente 15 cm, termina en una punta negra, las esporas
son esféricas verdes con 4 alateres en forma de banda. Tienen tallos subterrdneos

Ilamados rizomas largos y ramificados.
Caracteristicas Quimicas de la Cola de Caballo

Composicion quimica, sales minerales (15.20%), especialmente sales de silicio, también
contiene fitosteroles, acidos fendlicos, flavonoides y vitamina C. segun (Kestur 2015,

P.19).
Propiedades Farmacoldgicas

Esta planta tiene algunas propiedades diuréticas suaves, también es hemostatico y
remineralizante, se podria decir que también tiene una accion antiséptica con una
descripcion de modificar el tejido conjunto e interaccionar con metabolismo de fosfato y

calcio, experimentalmente no se han demostrado estas propiedades.
Composicion Quimica de la Cola de Caballo

Segun Balarezo (2016) el Analisis de Fluorescencia Quimica de la Cola de Caballo

activado a 300°C por un periodo de 2 horas se refleja en 2 tablas N°3 y N°4.
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Tabla N°3: Composicion quimica expresada como 6xidos

Composicion quimica Resultado (%)
Oxido de silicito (SiO2) 51.35
Oxido de magnesio (MgO) 14.52
Oxido de potasio (K20) 13.75
Oxido de calcio (CaO) 11.93
Trioxido de aluminio (Al203) 4.64
Pentoxido de fosfato (P205) 1.62
Tridxido de hierro (Fe203) 1.20
Trioxido de azufre (SO3) 0.81
Dioxido de titanio (TiO2) 0.08
Oxido de estroncio (SrO) 0.05
Oxido de zinc (ZnO) 0.02

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla N°4: Composicion quimica expresado como elementos

Composicion quimica Resultado (%)

Silicio (Si) 51.262
Magnesio (Mg) 7.793
Potasio (K) 6.009
Calcio (Ca) 22.688
Aluminio (Al) 2.274
Fosforo (P) 1.212
Hierro (Fe) 1.206
Azufre (S) 1.327
Titanio (Ti) 0.139
Estroncio (Sr) 0.126
Zinc (Zn) 0.067

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria
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La tabla 3y 4 indica que cuando el elemento trabaja con el éxodo, la composicion quimica
cambia, otro aspecto que podemos ver es que la cola de caballo contiene alto contenido
de didxido de silice (SiO2). Estos Analisis se realizaron en el laboratorio N°12 en la
universidad nacional de ingenieria facultad de ciencias, por medio del equipo
espectrometro de fluorescencia de rayos X. SHIMADZU. EDX 800-HS.

Obtencion de la Cola de Caballo

La cola de caballo es extraida mediante corte manual cerca de los lugares humedos, se le
puede encontrar en los alrededores de rios, riachuelos y lugares himedos de la zona. La
materia prima (cola de caballo) seré recolectada de los riachuelos del Distrito de Santa,
cerca de la Huaca Choloque - Distrito de Santa.

Ubicacion UTM de la Cola de Caballo

La Huaca Choloque se ubica a unos 2.28 km de la plaza de armas de santa en direccion
norte, constituye una zona agricola ubicado cerca de un canal de regadio, la superficie se
encontraba practicamente lleno de sembrios habiéndose desarrollado escasos matorrales
de pequefio portea orillas del canal en donde se ubica la cola de caballo. La morfologia
del terreno no dificulto el acceso al terreno pudiendo alcanzar el punto idéneo para la
obtencidn de la cola de caballo.

Las coordenadas en exactas en UTM son las siguientes.

17L0764595 9006660

Ceniza de la Cascara de Huevo “Albumen”

Teniendo en cuenta algunos reportes de la FAO sobre la produccién mundial de huevo
tienen una reproduccion de unos 70.6 millones de tonelada, Sudamérica una produccién

de 4.3 millones de toneladas, también el Brasil unos 2.1 millones de toneladas y en Peru
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0.3 millones de toneladas y estd en una ubicacion del cuarto reproductor de huevo, en un
periodo de 2000 al 2011 avia unas tasas de crecimiento anual de 6.3% estando en primer
nivel de Sudamérica (FAO, 2014, P.23).

La Provincia de Chota tiene una poblacion estimada en 164.714 habitantes y a nivel
distrital 48.698 habitantes (INEI, 2015); asimismo la produccion de huevo para consumo
a nivel de provincia en chota es de 622 huevos al afio teniendo una demanda de huevos
en esta provincia aunque tenga una produccion baja, por lo que en su mayoria solo crian
aves cruzadas o criollas que no son buenas productoras de huevos, esta provincia se
caracteriza por un clima templado y seco, con una temperatura promedio de 17.8°C y en
épocas de mas calor llega hasta 16 — 24°C en tiempos de lluvia. Por lo general calurosa
con una temperatura de 26°C.

Produccion de Huevo

Mayormente estas producciones se hacen de las gallinas ponedoras relacionadas con los
cambios de duracion de luz del dia a la que las pollitas estan expuestas. El programa de
iluminacion puede influir de manera significativa en el nimero y tamafio de los huevos y
en la calidad de vida de las aves (Lewis y Morris, 2006, P.13).

Los programas de iluminarse no pueden utilizarse para manipular la masa del huevo, sin
embargo, se puede utilizar para adaptar el tamafio del huevo temprano y el tiempo de
inicio de la produccion de acuerdo al mercado (Arango, 2013)

Para una adecuada produccion de huevo, la etapa mas critica de las aves de postura es
desde el periodo de levante donde deben ganar el peso adecuado y tener un alto pico de
produccion, que sobrepasen del 75 al 80% de postura, ay también algunas que no alcanzan

el peso adecuado (Harms, 1997).
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En caso de la linea HY Line Brown inicia su produccion a partir de la semana 18, con un
7% de postura, alcanzando un pico de postura a la 8va semana de postura con un 95%;
asi como una produccion de huevo acumulado por gallina de 347 huevos en 399 dias (HY
LINE, 2016)

En aves de postura de la linea Lohman Brown, alimentadas con alimentos pelletizados se
obtuvo un 9.6% de puesta al inicio y aves alimentados con alimento no pelletizados un
9.24% de puesta, se debe indicar que el inicio de postura fue a las 19ava semana;
alcanzando un pico de postura de 94.02% y 90.45% respectivamente a la 30ava semana;
asi mismo se determind una produccion de 270 huevos y 264 huevos por ave
respectivamente en 315 dias (Mantilla y Mejia, 2014).

A nivel Regional

Ancash tiene una actividad principal de tener una calera de criar gallinas y producir
huevos. Siendo unos de los méas productores de huevo del Pert con unos 5 millones de
gallinas ponedoras que generan trabajo para unas 1500 personas. Y gracias a este trabajo
contamos con los mercados y supermercados que distribuyen estos productos, teniendo
40 afios trabajando con esta produccion de huevo. Con una distribucion a nivel nacional,
trabajando con una diversidad de tipos de huevos.

A nivel Local

Segun lo que producimos los huevos de gallina par el consumo, en el mes de enero del
2016 alcanzando una produccién de 34.9 mil toneladas después incrementandose en 1%

para el mes de enero del de afio 2017.
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Calidad del Huevo

El huevo ha sido apreciado siempre como alimento, siendo este muy nutritivo para los
(nifios, ancianos, enfermos, embarazadas) también los deportistas para general masa
muscular, para el aporte nutricional, su sabor, su color, textura y cualidades
organolépticas particulares lo han convertido en un alimento basico e imprescindible de
la cocina de hoy (huevo, 2009,P.3).

En trabajo realizados con gallinas Leghorn White suplementadas con enzima fitasa de
150 FTU y 300 FTU, se obtuvo pesos promedios de la albumina de 36.36 gr y 37.14 gr
respectivamente, en el caso de la yema se obtuvo pesos promedios de 15.98 gry 16.17 gr
respectivamente y en caso del peso de cascara se obtuvo pesos de 5.06 gr y 5.04 gr
respectivamente. (Ahmadi, et.al... 2008).

Las aves de postura de cuatro lineas criadas en clima célido, se obtuvieron estos
resultados, en caso de Plymouth se obtuvieron los pesos de yema promedio de 15.30 gr
un peso de albumina de 33.14 gr y un peso de cascaron de 6.95 gr, en la INPEMA-
Plymouth se obtuvo un peso de yema de 15.60 gr, un peso de albumina de 33.17 gr y peso
de cascara de 5.90 gr; para la tetra SL se obtuvo un peso de yema de 15.75 gr, peso de
albumina de 34.29 gr y peso de cascara de 6.37 gr, finalmente la arco un peso de yema de
16.56 gr, un peso de albumina de 33.63 gr y peso de cascara de 6.12 gr (Hernandez, et
al... 2013)

Clasificacion del Huevo

Si es que quiere tener mejores ingresos por la venta de los huevos, se debe cumplir ciertas
normas para su comercializacion; Para ello se debe definir su peso, calidad y embazado

del producto.
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Categoria A: Después de que las gallinas ponen se recogen los huevos y son considerados
aptos para el consumo humano, es decir se denominan huevos frescos, estos deben ser

seleccionados y cumplir con los requisitos.

= (Caéscaray cuticula: Normales limpias e intactas.

= Céamara de aire: Inmovil y con una altura maxima de 6mm en los huevos.

= Clara del huevo: Transparente, limpia, de consistencia gelatinosa y exenta de materia
extrafias de cualquier tipo.

= Yema de huevo: Tiene que ser visible al trasluz como una sombra y no tiene que separarse
del centro al ser sometido el huevo a movimiento. No tiene que tener materia extrafia de
ningudn tipo.

= Germen: Desarrollo imperceptible.

Olor: Ausencia de olores extrafos.
Los huevos frescos no se lavan ni se limpian por otros procedimientos antes o después de
la clasificacion. Tampoco se someten a ningln tratamiento de conservacion ni

refrigeracion a temperaturas inferiores a 5°C (huevo, 2009), P.3 (Periago, 2011) P.7.

Categoria B: Aqui incluye los huevos conservados aptos para el consumo humano, deben

ser seleccionados y para su industrializacion.

= Cascara y cuticula: Deben de ser normales e intactas, manchada menos del 25%.

= Camara de aire: Altura maxima de 9mm.

= Clara de huevo: Transparente y limpia, tiene materia extrafia de cualquier tipo.

= Yema de huevo: Visible al trasluz como una sombra y sin materias extrafias de cualquier
equipo.

= Germen: Desarrolla imperceptible.

= QOlor: Ausencia de olores extranos.
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Estos huevos de categoria B que nos es aptos para el consumo humano se deberian a usos

no alimentarios o se destruyen (Periago, 2011) P.3 (huevo, 2009) P.15

Peso del Huevo

Los huevos frescos que son aptos para el consumo humano para mesa ya son clasificados en

funcién a su peso en 4 clases.

XL: Super grandes, de 73 gr o mas.

L: Grande, de 63 a 73 gr.

M: Medianos, de 53 a 63 gr.

S: Pequefios, menos de 53 gr.

Una vez que el huevo ha sido seleccionado y clasificado, se embaza, los embalajes de los
huevos deben ser resistentes a golpes, estara secos, limpios y en buen estado. Estan
fabricados con materiales que protegen a los huevos de olores extrafios y de posibles
alteraciones de la ciudad, En aves HY Line criados en condiciones optimas se tuvo huevos
con peso promedio de 58.1 gr (HY-LINE, 2016); en gallinas ponedoras Lohman Brown
se obtuvo huevos con pesos promedios de 56.59 gr en aves alimentadas con alimentos
pelletizados y huevos con 55.69 gr, en aves alimentados con alimentos no pelletizados

(Mantilla 'y Mejia, 2014).

En un estudio sobre caracteristicas del huevo de cuatro lineas de aves de postura criadas
en sistema intensivo, en cuanto al peso de huevo la Plymouth tuvo 54.87 gr, la Inpema

Plymouth 54.34 gr, la tetra SL 56.74 gr y la Harco 56.15 gr (Hernandez, et al... 2013).

En gallinas ponedoras tetra Brown, criado en condiciones optimas refiere un peso

promedio de 56.45 gr (TETRA, 2009).
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Composicion quimica de la cascara de huevo

Segun Fernandez y Arias, (2010), p. 2; Solomon, (1999, p.7,8). Sobre la cascara de huevo
quimicamente estd compuesto de 1.60% de agua, 3.30% de materia organica y 95.10%
de minerales los cuales esta en la. Tabla N°5.

Tabla N°5: Composicion quimica de la ceniza de cascara de huevo

Composicion quimica Resultado (%)
Carbonato de calcio (CaCO3) 93.60
Carbonato de magnesio (MgCQO3) 0.80
Fosfato tricalcico (Ca3(P04)2) 0.73

Fuente: Composicion quimica de la cascara de huevo

Composicion quimica como ceniza de la cdscara de huevo

Segun contreras, (2020) el analisis de fluorescencia quimica de la ceniza de cascara de

huevo activado a 900 °C por un periodo de 2 horas se refleja en 2 tablas N°6 y N°7.

Tabla N°6: Composicion quimica expresado como elementos

Composicion quimica Resultado (%)
Calcio (Ca) 99.44
Azufre (S) 0.28
Potasio (K) 0.23
Cobre (Cu) 0.05

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria
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Tabla N°7: Composicion quimica expresada como 6xidos

Composicion quimica Resultado (%)

Oxido de calcio (CaO) 98.64
Oxido de potasio (K20) 1.26
Trioxido de azufre (SO3) 0.07

Oxido de cobre (CuO) 0.03

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria
Modo de recoleccion de la cascara de huevo
Algunos lo usan como alimentos para animales y como fertilizante permitiendo el
desarrollo de diferentes aplicaciones para cada material dando lugar a productos de mayor
valor agregado (Cordeiro y Hincke, 2011, p.1, 8).
Este material fue recogido de panaderia y en casa ya que son desechos baratos y
abundantes, y con el lavado y secado del material es utilizado como polvo ceramico.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La ceniza de cascara de huevo se podria decir que su uso en el campo de la construccion
puede resolverse positivamente y también reducir el impacto ambiental, teniendo en
cuenta que muchas las caracteristicas del concreto son indispensables al sustituir al
cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo. Podemos ver también
como influyen estas adiciones en la resistencia, trabajabilidad, durabilidad en las
construcciones.
Con esta investigacion realizada, buscamos mejorar la resistencia de manera especifica
para el concreto, beneficiando en su totalidad a las viviendas en el distrito de Chimbote.

En la cual buscar alternativas de recursos naturales pare el disefio de un concreto de alta
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resistencia, queriendo innovar nuevas tecnologias para la construccidn ya que en otros
paises ya los vienen desarrollando por eso dandole mayor interés. Siendo una opcién
importante e interesante para la construccion, ya que estas ofrecerian en el futuro
estructuras con los elementos mas ligeros y delgados, pero con una resistencia sumamente
mayor y aun costo menor. Sin vulnerar el desequilibrio ecoldgico se han tomado en
principio la zona de aporte de cola de caballo del distrito de santa y la cascara de huevo

de los alrededores de Nuevo Chimbote, perteneciente a la Provincia de Santa.

Con esta investigacion tratamos de contribuir avances y estudios tecnoldgicos y asi poder
tener una buena resistencia y sea mas economica para el alcance de la poblacién del
distrito de Chimbote y toda la provincia del santa, con este nuevo disefio con ceniza de

cola de caballo y ceniza de cascara de huevo teniendo mejores necesidades constructivas.

PROBLEMA

Realidad problematica, de acuerdo con los agregados que utilizamos en la construccion
para un concreto convencional son (piedra, arena, cemento y agua), la mayoria de estos
agregados son costosos mayormente por la falta de canteras, por eso desarrollamos esta
investigacion para tener otro material alternativo que sea abundante, econémico y
resistente que cumpla con las normas peruanas de construccion y que a su vez no afecte

la calidad del concreto.

En el Per( el consumo y demanda del concreto va en aumento, generando también la
necesidad de contar con materiales que tengan un adecuado desempefio dentro de las
mezclas. A fin de disminuir el impacto ambiental que genera la explotacion de aridos

naturales provenientes de canteras y lechos de rios usados para la fabricacion de concreto.
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En este caso la ceniza de cola de caballo y la ceniza de cascara de huevo es un material

de uso aceptable por ser un recurso inagotable.

Muchas de las personas de cada poblacion estan tomando muy en serio la contaminacion
y para mucho la cola de caballo y la cascara de huevo “albumen” solo son desechos que
puedes botar, pero la utilizacion de estos componentes ayuda mucho en la resistencia de
concreto, lo cual en las universidades estan siendo estudiados para que dicho materia no

este con basura sino como algo que sea rentable a la sociedad.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl sera el comportamiento de la resistencia a la compresién de un concreto f'c=210

kg/cm2, al sustituir al cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo?
CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador
Resistencia | Se denomina resistencia | Técnicamente es la Carga
ala a la compresion como capacidad de carga que se | axial
compresion | una carga maxima axial les aplica a estos testigos (MPa)
del de especimenes de cilindricos hasta que Tiempo de
concreto | concreto expresadas en presente una falla y asi curado

kg, MPa 'y Ib/pulg2 o psi | determinar su resistencia (7,14y 28

a las diferentes edades. de acuerdo a lo dias)
(Pasquel, E. 1998, P.2) establecido. (Pasquel, E, Area de
1998.P.7) contacto
(kg/cm2)
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VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador
Sustitucion | Son materiales que se | Adicion de estas cenizas | Porcentajes En
de ceniza caracterizan  (cola  de de cola de caballo y 8%—2%CCC-
caballo) por ser una

de cola de cascara de huevo en un 6%CCHY
planta alargada con

caballoy | dimensiones hastal my | 8% y 10% con una 10%—2.5%C

ceniza de (cascara de huevo) no es proporcion 1:3. En CC-7.5%CCH,
elevada es pequefia con

cascara de . - 8% —2%CCC-6%CCH activados.
una dimension de 10

huevo. cm.( Lewis y | Y 10%—2.5%CCC- Relacion
Morris,p.13.2006) y 7.5%CCH, activados. agua/cemento
(Kestur, P.19. 2015).

(a/c)
HIPOTESIS

La sustituciéon de un 8% y 10% de ceniza de cola de caballo y ceniza de céscara de huevo

en proporcion 1:3, 8%—2%CCC-6%CCH Y 10%—2.5%CCC-7.5%CCH, activados

térmicamente tendran el comportamiento puzolénica de aumentar la resistencia f'c=210

kg/cm?2.

Obijetivo General:

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir al

cemento por la combinacion de ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de hubo en

proporcion 1:3, 8%—2%CCC-6%CCH Y 10%—2.5%CCC-7.5%CCH.
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Objetivos especificos:

= Determinar la temperatura de calcinacion de la cola de caballo y la cascara de
huevo a través del analisis térmico diferencial (DTA).

= Determinar la composicion quimica de la ceniza de cola de caballo y la ceniza
de cascara de huevo por fluorescencia de rayos X (FRX).

= Determinar el PH y peso especifico de la ceniza de cola de caballo y ceniza de
cascara de huevo y las combinaciones.

= Determinar la relacion agua/cemento del concreto patron y experimental.

= Determinar las resistencias a la compresion de los disefios patron y

experimental de 7, 14 y 28 dias y prueba estadistica.
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II. METODOLOGIA

Método de la investigacion

Método experimental, ya que se requiere describir nuevos conocimientos aplicando los
ensayos a las dos muestras ensayadas en laboratorio con el disefio de mezcla.
Comparando el disefio de concreto convencional (muestra control) con el disefio de un
concreto aplicando la ceniza de cola de caballo y la ceniza de cascara de huevo (muestra

experimental), agregados de cantera san pedro y Besique.

El método experimental se apoya a pruebas, ensayos, repeticion, laboratorios
especializados. La mayor parte del estudio, se realiza en el laboratorio de mecéanica de

suelos USP, observando y debatiendo los resultados obtenidos.

Por ende, se diria que la investigacion esta orientada al nivel “experimental” ya que
trataremos de buscar un material que ofrezca mayor resistencia a la compresion de
acuerdo con el proceso de disefio, aplicando la ceniza de cola de caballo y ceniza de

cascara de huevo, que a su vez reduzca los costos.

Tipo de investigacion

Sera el tipo aplicada por que los resultados que se genere de esta investigacion serviran
como una técnica nueva para el disefio de un concreto, sustituyendo parcialmente al
cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo en 8% y 10% en
proporcion 1:3, 8%—2%CCC-6%CCH Y 10%—2.5%CCC-7.5%CCH la cual va a servir

para responder a los problemas que nos planteamos anteriormente sobre la resistencia.
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Disefio de investigacion

Modo experimental de nivel cuasi-experimental ya que la finalidad de este proyecto es
comparar dos grupos de estudio; controlando y manipulando la variable independiente
que es el disefio de concreto, para ello estudiaremos un nuevo método de disefio de
concreto sustituyendo parcialmente al cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza de

cascara de huevo para mejorar la resistencia a la compresion.

El estudio en su mayor parte se concentrara en el laboratorio de ingenieria civil de nuestra
universidad san pedro. Donde como investigador estaré en contacto con los ensayos a

realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos formulados.

M1 X1 01 Y1
G rol Variable independient Resultados de
rupo contro (Disefio de concreto observaciones.de Variable dependiente
convencional) manera convencional
M X2 02 Y2

Variable independiente
(Disefio de concreto +

Grupo . Resultados de Variable dependiente
ceniza de cola de caballo y observaciones de
Experimental i 5 :
P ceniza de cascara de manera experimental

huevo)

M1: Muestra 1 de Elementos en Grupo control (Muestras de concreto disefiado de

manera convencional).

M2: Muestra 2 de Elementos en Grupo Experimental en un 8% en proporcion 1:3,
8%—2% de ceniza de cola de caballo y 6% de ceniza de cascara de huevo + el

cemento tipo 1).
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M3: Muestra 3 de Elementos en Grupo Experimental en un 10% en proporcién 1:3,

X1

X2

X3

10%—2.5% de ceniza de cola de caballo y 7.5% de ceniza de cascara de huevo
+ el cemento tipo 1).
: Variable Independiente (Disefio de concreto Convencional).
: Variable Independiente (Disefio natural + sustituyendo con ceniza de cola de
caballo 2% Yy ceniza de cascara de huevo 6%).
: Variable Independiente (Disefio natural + sustituyendo con ceniza de cola de

caballo 2.5% Yy ceniza de cascara de huevo 7.5%).

O1: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, son los resultados

anotados en la guia de observacién concreta.

O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los

resultados anotados en la guia de observacion con Sustitucién de todos los
elementos de disefio de concreto sustituyendo ceniza de cola de caballo 2% y

ceniza de cascara de huevo 6%.

O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental, son los

Y1:

Y2:

Y3:

resultados anotados en la guia de observacion con Sustitucién de todos los
elementos de disefio de concreto sustituyendo ceniza de cola de caballo 2.5% y
ceniza de cascara de huevo 7.5%.

Variable Dependiente (resistencia a la compresion en el concreto elaborado de
manera convencional).

Variable Dependiente (resistencia a la compresion en el concreto elaborado de
manera experimental modificada).

Variable Dependiente (resistencia a la compresion en el concreto elaborado de

manera experimental modificada).
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Poblacion y muestra

Poblacion

Se tomara como referencia las probetas desarrolladas en el laboratorio de mecénica de
suelos de la universidad san pedro, en la cual desarrollaremos un conjunto de “9”’probetas
patrén, “9” probetas experimental uno y “9” probetas experimental dos, un total de 27
probetas ensayadas, en el que hacemos comparar con el disefio estdndar ya establecido
f'c=210 kg/cm2, la cual queda limitada por las variables a tratar, variable independiente
(componentes de disefio de mezcla de concreto) y variables dependientes (resistencia a la
compresion del concreto).

Muestra

La muestra sera conformada por 27 probetas cilindricas de concreto teniendo en cuenta
un disefio patron de f'c=210 kg/cm2. La cual 9 probetas serda patron (disefio
convencional), y 18 probetas para el disefio experimental con la situacion de 8% y 10%
en proporcion 1:3, 8% —2% de ceniza de cola de caballo y 6% de ceniza de cascara de
huevo Y 10%—2.5% ceniza de cola de caballo y 7.5% de ceniza de cascara de huevo
(disefio experimental).

Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla N°8: Instrumentos de Investigacion a utilizar.

Técnicas de recoleccion Ambito de la
de informacién Instrumentos investigacion
Guia de
L observacion (fichas Grupo control
Observacion cientifica L
técnicas de pruebas y grupo
de laboratorio) experimental

Fuente: Elaboracion propia
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Por ser un proyecto de investigacion con nivel cuasi-experimental, con el cual se podra
descubrir nuevos conocimientos con los ensayos aplicados a las muestras ensayadas en
laboratorio. “La observacion cientifica y guia de observacion resumen”, mediante este
instrumento podremos reconocer, apreciar y comparar las principales caracteristicas de
un disefio de mezcla de un concreto convencional con un disefio de mezcla de un concreto
experimental, donde la variable independiente sufre modificaciones.

Se apoya en pruebas, ensayos, repeticiones, laboratorios especializados, en donde los
mayores ensayos lo realizamos en el laboratorio, observando y debatiendo los resultados
obtenidos.

Elaborado aplicando ceniza de cola de caballo y ceniza de céascara de huevo, reduciendo
costos. Nuestra guia de observacién comprendera aspectos de los siguientes ensayos para

la realizacion y recoleccion de datos.

= Ensayo 01

= Resistencia a la compresion de disefios convencional y un disefio aplicando ceniza
de cola de caballo y la ceniza de cascara de huevo.

Objetivo

Procedimiento que debe seguirse para determinar la resistencia a la compresion del
disefio convencional y un disefio aplicando ceniza de cola de caballo y ceniza de
cascara de huevo. Consiste en la fabricacion de probetas cilindricas de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura, las cuales se ensayan posteriormente segin los

procedimientos indicados en la norma.

43



= Ensayo 02

= Peso unitario compactado

Objetivo

Procedimiento que debe tenerse en cuentay elaborar un cuadro de comparacion entre
un disefio de concreto convencional y un disefio aplicando ceniza de cola de caballo
y ceniza de cascara de huevo.

= Ensayo 03

= Ensayo de asentamiento

Objetivo

El ensayo consiste en rellenar un molde metalico troncoconico de dimensiones
normalizadas, en tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla — pison y, luego de
retirar el molde, medir el asentamiento que experimenta la masa de concreto colocada
en su interior.

= Ensayo 04

» Ensayo de contenido de aire

Objetivo

Podremos fundamentar que esta resistencia mecanica depende del contenido de aire
para la calidad del Clinker. Varia segun la norma entre 2.5 a 7 mega pascales a los 7
dias de fraguado y 4.5 a 8 a los 28 dias. La propiedad del concreto a la hora de
endurecerse es fundamental el agua que tiene retenida, la cual se eleva su plasticidad
cuando se mantiene en un periodo mas prolongado, reduce su segregacion, aumenta
la productividad, reduciendo asi del quemado o hidratacion del cemento. Tiene una
retencion de agua del 70%, del aire incorporado con un contenido de aire y mayor

plasticidad cerca al 19%.

44


https://es.wikipedia.org/wiki/Molde
https://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Varillas_de_hierro&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Pis%C3%B3n

Procesamiento y analisis de la informacion

= Se uso guia de observacion mediante las fichas técnicas de pruebas del laboratorio
para sus diferentes ensayos desarrollados.

= Se presentard al laboratorio de suelos una solicitud para que la universidad san
pedro nos facilite la entrada a dicho establecimiento.

= En el laboratorio tendremos una ficha de apunte, donde registraremos todos los
ensayos que fueron realizados.

= Se realizara los disefios de concreto, patron y 2 experimentales.

= Se ejecutard el ensayo en la maquina de compresién comparando asi el
comportamiento de los dafios ocasionados al ser sometidos a esfuerzos de
compresion.

= Sera elaborado nuestras muestras parcialmente sustituida al cemento por ceniza
de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo.

= Ejecutaremos las muestras y las pruebas correspondientes con el disefio
tradicional y experimental donde se empleara la sustitucion de la ceniza de cola
de caballo y ceniza de céscara de huevo para asi finalmente comprobar los
resultados.

= Finalmente, con los datos recolectados realizaremos cuadras de analisis de

resultados de los datos.
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Validacion y confiabilidad de los instrumentos
Para este caso se utilizara protocolos estandarizados segun la norma ASTM C39 por lo

tanto no es necesario validarlos.

Procesamiento y analisis de la informacion

Se aplicara en los métodos estadisticos, tanto descriptivos

Métodos descriptivos

Dentro de los métodos descriptivos, la recoleccion de los resultados del disefio usando
ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo, se clasificaran sistematicamente
presentado en tablas estadisticas y distribuida en frecuencias, para poder asi visualizar

mejor el comportamiento de las variables.

Métodos inferenciales

Son los métodos mediante los cuales podemos hacer afirmaciones a una poblacién
completa a partir de la observacion, se aplicara el método de la estimacion de parametros
de la resistencia de la media poblacional tanto puntual como intervélica para proyectar

los resultados de la muestra a la poblacion.
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I11. RESULTADOS

Los valores obtenidos de la pérdida de masa de la cola de caballo a través del analisis

térmico diferencial ATD se muestra en la figura 01.

Figura 01: Curva de pedida de masa de la cola de caballo.
I. Curva de pedida de masa — Analisis Termo gravimétrico.
Segun el analisis termo gravimétrico muestra importante caidas de masa como
consecuencia de la elevacion de la temperatura, la primera se debe a humedad entre 80 y
130°C vy la segunda se debe a su descomposicién en torno a 220°C que da inicio a ello.

El material llega a perder un aproximado de 65% cuando se alcanza la maxima

temperatura de ensayo.

Figura 02: Andlisis Calorimétrico de la cola de caballo.
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Il. Curva Calorimétrica ATD

De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas ligeras bandas endotérmicas en
torno a 100°C y en torno a 220°C, posteriormente se muestra un ligero pico de absorcién
de calor a 390°C con gran probabilidad de ocurrir cambios estructurales y en las

propiedades del material.

Los valores obtenidos de la pérdida de masa de la cascara de huevo a través del analisis

térmico diferencial ATD se muestra en la figura 03.
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Figura 03: Curva de pedida de masa de la c&scara de huevo.

I. Curva de pedida de masa — Analisis Termo gravimétrico.
Segun el anélisis termo gravimeétrico se muestra una importante estabilidad térmica del
material hasta alcanzar los 700°C después del cual el material comienza a descomponerse
y como consecuencia de ello llega a perder un total de 44% de su masa inicial cuando se

alcanza la maxima temperatura de ensayo.
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Figura 04: Analisis calorimétrico de la cascara de huevo.
Il. Curva Calorimétrica ATD
De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion térmico
intenso a aproximadamente 910°C indicando un posible cambio de fase y cambio en las
caracteristicas del material.
El analisis de fluorescencia quimica de la ceniza de cola de caballo activado a 390°C por
el periodo de 2 horas se refleja en la figura 1 y tabla 2.

Tabla 09: Analisis de composicion quimica elemental

Composicion Resultado (%) Método utilizado
guimica
Silicio, Si 56.39
Calcio, Ca 22.52
Azufre, S 10.05
Potasio, K 5.44 Espectrometria de
Magnesio, Mg 411 Fluorescencia de
rayos X
Fosforo, P 1.06
Hierro, Fe 0.27
Zinc, Zn 0.12
Cobre, Cu 0.03
Bromuro, Br 0.03

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria
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Tabla N°10: Composicion quimica expresada como 6xidos.

Composicion Resultado (%) Método utilizado
quimica
Oxido de Silicio, 61.48
SiO2
Oxido de potasio, 13.33
K20
Oxido de Calcio, 12.77
CaO
Oxido de 9.40
magnesio, MgO
Oxido de fosforo, 1.55 Espectrometria de
P205
Oxido de azufre, 1.15 Fluorescencia de
SO3 rayos X
Oxido de hierro, 0.27
Fe203
Oxido de zinc, 0.04
Zn0O
Oxido de cobre, 0.01
CuO
Bromuro, Br 0.01

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria

El analisis de fluorescencia quimica de la ceniza de cascara de huevo activado a 910°C
por el periodo de 2 horas se refleja en la Grafica 3 y tabla 4.
Tabla 11: Anélisis de composicion quimica elemental

Composicion quimica Resultado (%)
Calcio (Ca) 99.44
Azufre (S) 0.28
Potasio (K) 0.23
Cobre (Cu) 0.05

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria

Tabla N°12: Composicién quimica expresada como 6xidos

Composicion quimica Resultado (%)

Oxido de calcio (CaO) 98.64
Oxido de potasio (K20) 1.26
Tridxido de azufre (SO3) 0.07

Oxido de cobre (CuO) 0.03

Fuente: Laboratorio LABICER Universidad Nacional de Ingenieria
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Tabla N°13: Peso especifico de la ceniza de cola de caballo.

Prueba N°01 Valores
Lectura inicial (ml) 0.00
Lectura final (ml) 27.00
Peso de muestra (gr) 64.00
Volumen desplazado (ml) 27.00
Peso especifico relativo (gr/cm3) 2.37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°14: Peso especifico de la ceniza de cascara de huevo.

Prueba N°02 Valores

Lectura inicial (ml) 0.00
Lectura final (ml) 18.40

Peso de muestra (gr) 64.00
Volumen desplazado (ml) 18.40
Peso especifico relativo (gr/cm3) 3.48

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°15: Peso especifico en 8%, 2% ceniza de cola de caballo y 6% ceniza de

cascara de huevo.

Prueba N°01 Valores

Lectura inicial (ml) 0.00
Lectura final (ml) 19.10

Peso de muestra (gr) 64.00
Volumen desplazado (ml) 19.10
Peso especifico relativo (gr/cm3) 3.35

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°16: Peso especifico en 10%, 2.5% ceniza de cola de caballo y 7.5% ceniza de

cascara de huevo.

Prueba N°01 Valores
Lectura inicial (ml) 0.00
Lectura final (ml) 18.90
Peso de muestra (gr) 64.00
Volumen desplazado (ml) 18.90
Peso especifico relativo (gr/cm3) 3.39

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°17: Disefio de mezcla y la relacion a/c para 1 probeta patrén de 20cmx30cm.

Dosificacion por probeta patrén de 20 cm * 30 cm

Agregado grueso 6.26 KG
Agregado fino 5.36 KG
Cemento 1.90 KG
Agua 1.32 KG
Relacion a/c 0.696

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°18: Disefio de mezcla y la relacién a/c para 1 probeta experimental

8% —2%CCC-6%CCH de 20cmx30cm.

Dosificacion por probeta patron de 20 cm * 30 cm

Agregado grueso 6.26 KG
Agregado fino 5.48 KG
1.748+0.038+0.114
Cemento KG
Agua 1.33 Kg
Relacion a/c 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°19: Disefio de mezcla y la relacién a/c para 1 probeta experimental

10%—2.5%CCC-7.5%CCH de 20cmx30cm.

Dosificacion por probeta patron de 20 cm * 30 cm

Agregado grueso 6.26 KG
Agregado fino 5.50 KG
1.71+0.0475+0.1425
Cemento KG
Agua 1.34 K
Relacion a/c 0.71

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 20: PH de la ceniza de cola de caballo

Muestra Ensayo
pH
Ceniza de cola de caballo 9.40
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 21: PH de la ceniza de cascara de huevo
Muestra Ensayo
pH
Ceniza de céscara de huevo 12.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°22: PH cemento + ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo 8%

en proporcion 1:3, 2%CCC-6%CCH.

Muestra ensayo
pH
Ceniza de céscara de huevo 12.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°23: PH cemento + ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo 10%

en proporcion 1:3, 2.5%CCC-7.5%CCH.

Muestra ensayo
pH
Ceniza de céscara de huevo 12.79

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°24: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto (patrén 7

dias)
PROBETAS EI'?"?)'\ICAEETDF% PR%R,\EQDI PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTA
ICARACTERISTICAS (CM) 0 (CM2) (KG)  (KG) (KGICM2) JE (%)
Probeta 1 14.93 17498 1337 25170 143.84 68.50
Probeta 2 15.00 176.63  13.34 26570 150.43 71.63
Probeta 3 15.03 177.33 13585 27010 152.31 7253
PROMEDIO 14.99 13.43 148.86 70.89

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 05: Ensayos de compresion de las probetas (patron-7dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros
primeros 7 dias tenemos una resistencia de 148.86 kg/cm2, con un porcentaje promedio
de 70.89% que cumple con la norma ACI con un rango de 70-85%, y también no existe

dispersion en las muestras.
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Tabla N°25: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto (patrén

14 dias)

PROBETAS DIAMETRO ~ AREA PESO FUERZ RESISTENCI PORCENTA

ICARACTERISTICAs "ROMEDIO PROMEDI "\ oy A'kG) A(KGICM2)  JE (%)

(CM) O (CM2)
Probeta 4 15.33 184.48 13.475 31990 173.40 82.57
Probeta 5 15.25 182.56 13.52 31410 172.05 81.93
Probeta 6 15.3 183.76 13.505 33300 181.21 86.29
PROMEDIO 15.29 13.50 175.56 83.60

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 06: Ensayos de compresion de las probetas (patron-14dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros 14
dias tenemos una resistencia de 175.56 kg/cm2, con un porcentaje promedio de 83.60%
que sube la resistencia que cumple con la norma ACI con un rango de 75-95%, no existe

dispersion en las muestras.
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Tabla N°26: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto (patrén

28 dias)
PROBETAS EI'?%'\ICAEETDF% PRSEAEEA[‘)IO PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
ICARACTERISTICAS M) (CM2) (KG)  (KG) (KGICM2) (%)
Probeta 7 14.95 175.45 13.455 36770 209.58 99.80
Probeta 8 15.15 180.18 13.500 38130 211.63 100.77
Probeta 9 14.95 175.45 13.605 37130 211.63 100.78
PROMEDIO 15.02 13.52 210.94 100.45

Fuente: Elaboracion propia

Dias vs Resistencia
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Figura 07: Ensayos de compresion de las probetas (patrén-28 dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra Figura de barras podemos observar que a nuestros 28
dias tenemos una resistencia de 210.94 kg/cm2, con un porcentaje promedio de 100.45%
que si cumple con la norma ACI con un rango de 100-120%, no existe dispersion en las

muestras.
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Tabla N°27: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 8%—2%CCC-6%CCH a los 7 dias)

DIAMETRO AREA

PROBETAS PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
JCARACTERISTICAS PR(?(';",\'/:-I)D'O PR(()C'\I’\'AEZ[)"O (KG) (KG)  (KGICM2) (%)
Probeta 1 15.10 17899 13250 28800 160.90 76.62
Probeta 2 15.10 17899 13300 27000 150.85 71.83
Probeta 3 15.10 17899 13400 28290 158.06 75.26
PROMEDIO 15.10 13.32 156.60 74.57

Fuente: Elaboracion propia

Dias vs Resistencia
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Figura 08: Ensayos de compresion de las probetas (experimental-7dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra Figura de barras podemos observar que a nuestros
primeros 7 dias tenemos una resistencia promedio de 156.60 kg/cm2, con un porcentaje
promedio de 74.57% sobrepasando al disefio patron, que cumple con la norma ACI con

un rango de 70-85%, también no existe dispersion en las muestras.
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Tabla N°28: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 8%—2%CCC-6%CCH a los 14 dias)

DIAMETRO AREA

PROBETAS PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
JCARACTERISTICAS PR(?(';",\'/:-I)E"O PR(()C'\I’\'AFE[)"O (KG) (KG)  (KGICM2) (%)
Probeta 4 15.00 17663 13350 36810 208.41 99.24
Probeta 5 15.05 17780 13350 31560 177,50 84.52
Probeta 6 14.95 17545 13300 33450 190.65 90.79
PROMEDIO 15.00 13.33 192.19 91.52

Fuente: Elaboracion propia

Dias vs Resistencia
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Figura 09: Ensayos de compresion de las probetas (experimental-14dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros 14
dias tenemos una resistencia promedio de 192.19 kg/cm2, con un porcentaje promedio de
91.52% que sube la resistencia sobrepasando al disefio patrdn, si cumple con la norma

ACI con un rango de 75-95%, no existe dispersion en las muestras.

58



Tabla N°29: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 8%—2%CCC-6%CCH a los 28 dias)

DIAMETRO AREA

PROBETAS PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
JCARACTERISTICAS PR(?(';",\'/:-I)D'O PR(()C'\I’\'AFE[)"O (KG) (KG)  (KGICM2) (%)
Probeta 7 14.75 17079 13350 33500 196.15 93.41
Probeta 8 14.85 17311 13300 37420 216.16 102.93
Probeta 9 14.7 16063 13350 36470 215.00 102.38
PROMEDIO 14.77 13.33 209.10 99.57

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Ensayos de compresion de las probetas (experiemntal-28 dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra Figura de barras podemos observar que a nuestros 28
dias tenemos una resistencia promedio de 209.10 kg/cm2, con un porcentaje promedio de
99.57% la cual no supera al disefio patron, no cumple con la norma ACI con un rango de

100-120%, no existe dispersion en las muestras.
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Tabla N°30: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 10%—2.5%CCC-7.5%CCH a los 7 dias)

DIAMETRO AREA

PROBETAS PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
JCARACTERISTICAS PR(?(';",\'/:-I)D'O PR((DC'\I’\'AEZ[)"O (KG) (KG)  (KGICM2) (%)
Probeta 1 15.13 17958 13200 31270 174.13 82.92
Probeta 2 15.10 17899 13350 29780 166.38 79.23
Probeta 3 15.13 17958 13250 33710 187.71 89.39
PROMEDIO 15.12 13.27 176.07 83.84

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Ensayos de compresion de las probetas (experimental-7dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros
primeros 7 dias tenemos una resistencia promedio de 176.07 kg/cm2, con un porcentaje
promedio de 83.84% sobrepasando al disefio patron y el experimental 8%, que cumple
con la norma ACI con un rango de 70-85%, y también no existe dispersion en las

muestras.
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Tabla N°31: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 10%—2.5%CCC-7.5%CCH a los 14 dias)

DIAMETRO AREA

PROBETAS PESO FUERZA RESISTENCIA PORCENTAJE
JCARACTERISTICAS PR%"&)D'O PR‘(JC'\I’\'AFE[)"O (KG) (KG)  (KGICM2) (%)
Probeta 4 15.10 17899 13300 38220 213.53 101.68
Probeta 5 15.10 17899 13200 39410 220.18 104.85
Probeta 6 15.13 17958 13350 42120 23455 111.69
PROMEDIO 15.11 13.28 222.75 106.07

Fuente: Elaboracion propia

Dias vs Resistencia
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Figura 12: Ensayos de compresion de las probetas (experimental-14dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros 14
dias tenemos una resistencia promedio de 222.75 kg/cm2, con un porcentaje promedio de
106.07% que sube la resistencia sobrepasando al disefio patron y experimental 8%, se
pasa de la norma ACI con un rango de 75-95%, superando la resistencia, no existe

dispersion en las muestras.
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Tabla N°32: Resultados del ensayo de compresion de las probetas de concreto

(experimental 10%—2.5%CCC-7.5%CCH a los 28 dias)

DIAMETRO AREA

RZA RESISTENCIA PORCENTAJE
(CARACTERISTICAS PROMEDIO PROMEDIO el e “icions) (o
Probeta 7 15.05 177.80 13.250 35360 198.87 94.70
Probeta 8 15.10 178.99 13.300 36600 204.48 97.37
Probeta 9 15.05 177.80 13.300 35940 202.13 96.25
PROMEDIO 15.07 13.28 201.83 96.11

Fuente: Elaboracion propia

Dias vs Resistencia
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Figura 13: Ensayos de compresion de las probetas (experiemntal-28 dias).

Descripcion: De acuerdo a nuestra figura de barras podemos observar que a nuestros 28
dias tenemos una resistencia promedio de 201.83 kg/cm2, con un porcentaje promedio de
96.11% la cual no supera al disefio patron, no cumple con la norma ACI con un rango de

100-120%, no existe dispersion en las muestras.
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ANALISIS ESTADISTICO

RESULTADOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
Tabla N°33: Andlisis Estadistico Descriptivo

Estadisticos descriptivos

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Espécimen de probeta Curado Media Desv. Desviacion N
7 dias 148,8600 4,44791 3
14 dias 175,5533 4,94510 3
Patron
28 dias 210,9467 1,18357 3
Total 178,4533 27,18284 9
7 dias 156,6033 5,18093 3
14 dias 192,1867 15,51219 3
Exp. 8%
28 dias 209,1033 11,23290 3
Total 185,9644 25,23860 9
7 dias 176,0733 10,79697 3
14 dias 222,7533 10,74368 3
Exp. 10%
28 dias 201,8267 2,81727 3
Total 200,2178 21,67965 9
7 dias 160,5122 13,72045 9
14 dias 196,8311 22,91246 9
Total
28 dias 207,2922 7,16375 9
Total 188,2119 25,54559 27

Fuente. Datos obtenidos del procesamiento mediante software SPSS.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla anterior obtenido con el software SPSS que
corresponde a la variable dependiente “Resistencia a la compresion”, podemos afirmar
que nos muestra la desviacion maestral y que se encuentra dentro del rango aceptable,
esto indica que los datos de la resistencia de cada espécimen se encuentran cercanos a la

media tal y como podemos corroborar en la tabla de resistencia en donde se observa el

rango de dispersion.
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Tabla N°34: Tabla estadistica

Espécimen de probeta

i . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J J

valido acumulado
Patrén 9 333 333 333
o Exp.8% 9 333 333 66,7
valido o 10% 9 333 333 100,0
Total 27 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos del procesamiento mediante software SPSS.

Prueba de hipdtesis

Se ha llevado a cabo mediante la prueba de ANOVA por ser variables cuantitativas, y
para ello hemos realizado el siguiente procedimiento:

Formulacion de Ho y H:

Hipétesis Nula (Ho)

Ho: r XYY=0 La adicion de un 8% y 10 % de ceniza de cola de caballo y ceniza de
cascara de huevo en proporcion 1:3, activados térmicamente, tendran el mismo
comportamiento puzoldnico que la resistencia de un concreto f'c 210 kg/cm?2.
Hipotesis del investigador (H1)

Hi: r XY#0 La adicion de un 8% y 10 % de ceniza de cola de caballo y ceniza de
cascara de huevo en proporcion 1:3, activados térmicamente, tendran un

comportamiento puzolanico diferente que la resistencia de un concreto f°c 210 kg/cm?2.
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El nivel de significancia (sig.) de la prueba asumida es de 5% (0.05).

Tabla N°35: Nivel de significancia de la prueba

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Origen Tipo Il de Media _
suma de al o F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo
) 15608,551°2 8 1951,069 25,852 ,000
corregido
Interseccion 956439,932 1 056439,932  12673,204  ,000
Espécimen 2199,796 2 1099,898 14,574 ,000
Curado 10850,595 2 5425,297 71,887 ,000
, . «
Especimen 2558161 4 639,540 8,474 000
Curado
Error 1358,450 18 75,469
Total 973406,934 27

Total corregido 16967,002 26
a. R al cuadrado =,920 (R al cuadrado ajustada = ,884)
Fuente: Datos obtenidos del procesamiento mediante software SPSS.

Interpretacion: Como se puede observar el valor del nivel de significancia del 5%
obtenido para los grupos es de 0.00, por lo que, se descarta la hipotesis nula (Ho)
establecida y se acepta la hipotesis del investigador (Hi), por tanto, se descarta una
igualdad de medias para las condiciones de las variables entre los grupos al existir
diferencias entre los mismos. Sin embargo, se concluye que las resistencias medias de las
probetas experimentales del 8% y 10 % de sustitucidn no fueron superiores a la resistencia
media de las probetas patrén a los 28 dias de ensayo de resistencia a la compresion. A

continuacion, veremos las pruebas post hoc:
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Tabla N°36: Pruebas post hoc

Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Bonferroni

0] ) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al

Espécimen  Espécimen de medias Error

de probeta de probeta (1-J) Limite Limite

inferior superior

Patron Exp. 8% -7,5111 4,09524 250 -18,3190 3,2968
Exp. 10% -21,7644" 4,09524 ,000 -32,5724 -10,9565

Exp. 8% Patron 7,5111 4,09524 250 -3,2968 18,3190
Exp. 10% -14,2533" 4,09524 ,008 -25,0613 -3,4454

Exp. 10% Patron 21,7644 4,09524 000 10,9565 32,5724
Exp. 8% 14,2533" 4,09524 ,008 3,4454 25,0613

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 75,469.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente. Datos obtenidos del procesamiento mediante software SPSS.

Interpretacion: La tabla de comparaciones multiples en el analisis post hoc nos brinda un

analisis mayor al establecer relaciones entre los grupos de especimenes de probetas de

acuerdo a su nivel de significancia donde el Espécimen de probeta (I) puede mostrar

mayor significancia respecto al Espécimen de probeta (J) o viceversa, esto es apreciable

en la diferencia de medias (I-J) positivas o negativas indicando que nos existe igualdad

de medias. El nivel de significancia mayor a 0.05 también es un indicativo de la

proporcion de material sustituido y que a mayor sustitucion se tendra una significancia

del orden de 0.00 con diferencias de medias mayores.
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Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de Resistencia a la compresion
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Figura 14: Figura estadistica
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Con el proposito de encontrar el rango de la temperatura de activacién pata la cola de
caballo, de la grafica 1, con el equipo térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.:
1600°C, tasa de calentamiento: 20°C/min y el gas de trabajo-flujo: Nitrégeno, 10mli/min,
rango de trabajo 25-900°C, analizado con un intervalo de 130°C después el material
empieza a descomponerse, quiere decir que pasa de silicio a oxido de silicio. Con una
temperatura de activacion de 390°C.

Con el proposito de encontrar el rango de la temperatura de activacion para la cascara de
huevo aparece en la Gréfica. 1 con el equipo analizador térmico simultaneo TG DTA DSC
Cap. Max.: 1600°C, tasa de calentamiento: 20°C/min y el gas de trabajo-flujo: Nitrogeno,
10ml/min, se analiza que en el intervalo de 700 °C después del cual el material comienza
a descomponerse, eso quiere decir que al activarse pasara de elemento calcio a oxido de
calcio. Con una temperatura de activacion de 910°C.

Con un analisis de fluorescencia quimica que aparece en la tabla 10, ahi se puede apreciar
que el mayor componente de 6xidos activados es de 6xido de silicio (SiO2) con 61.48% y
de la tabla 12 el éxido de calcio (CaO) CON 98.64% el cual es un indice alto los cuales
son componentes puzolanicos cementantes, siendo como componente principal e
investigado de 6xido de silicio (SiO2) y el calcio (CaO).

En latabla 17,18 y 19 se planted los resultados para el concreto patron con el propdésito de
encontrar la relacion agua/cemento y la fluidez “la cantidad de agua de amasado debera ser
la que produzca una fluidez 3 a 4” que de acuerdo realizado con el ensayo la fluidez tiene

3.5 pulgadas. Debemos de usar la relacion agua/cemento de 0.696.
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= En latabla 20 tenemos los resultados de pH de la ceniza de cola de caballo igual a 9.40, en
la tabla 21 de la ceniza de cascara de huevo igual a 12.62 y en la tabla 22 pH de la cola de
caballo 2% y céscara de huevo 6% + el cemento igual 12.78 y en la tabla 23 pH de la cola
de caballo 2.5% y céscara de huevo 7.5% + el cemento igual 12.79 la cual todos son
materiales alcalinos se requiere 7,000 a 8,000 ppm de cloruros para comenzar la corrosion.
= Figura5,6'y7, comparacion de resultados del ensayo de compresion de las probetas (patrén

y experimental).
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Figura 15: Resistencia promedio patron

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Resistencia promedio experimental 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Dias vs Resistencia Experimental 10%
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Figura 17: Resistencia promedio experimental 10%

Fuente: Elaboracion propia

Patron y Experimental 8% y 10%
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Figura 18: Resistencia promedio patron, experimental 8% y 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Dias vs Resistencia Patron y Experimental
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Figura 19: Patrén, experimental 8% y experimental 10%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis y Discusion del Patron: Segun el figura 15 las muestra patron tiene una
resistencia a los primeros 7 dias 148.86 kg/cm2, 14 dias 175.56 kg/cm2, a los 28 dias
210.94kg/cm2, alcanzando el rango establecido que es 7 dias (70-85%), 14 dias (85-95%),
28 dias (100-120%). Tiene un proceso de hidratacion establecida por su cambio de

estructura, no existe dispersion en las muestras ensayadas.
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Anélisis y discusion patrén, experimental 8% y experimental 10%: Se observa segin
las figuras 15,16,17,18 y 19, el resultado de las resistencias a la compresion de la probetas
de concreto (patron, experimental 8% y experimental 10%), donde observamos que las
probetas experimentales si superan las resistencia patrén los primeros dias, (patrén ),
observamos a los primeros 7 dias 148.86 kg/cm2, 14 dias 175.56 kg/cm2, a los 28 dias
210.94, (experimental 8%), observamos a los 7 dias 156.60 kg/cm2, a los 14 dias 192.19
kg/cm2, a los 28 dias 209.10 kg/cm2, (experimental 10%), observamos a los 7 dias 176.07
kg/cm2, a los 14 dias 222.75 kg/cm2, a los 28 dias 201.83 kg/cm2 la cual segin el analisis
granulométrico es un material uniforme que hace que la resistencia supere el rango
establecido la cual la resistencia, (experimental 8%), a los 7 dias aumenta 3.68% , a los 14
dias 7.92%, a los 28 dias baja 0.88%, (experimental 10%), a los 7 dias aumenta 12.95% ,
a los 14 dias 22.47%, a los 28 dias baja 4.34%. podemos apreciar que a tempranas edades
el proceso quimico de hidratacion es mas elevada, se debe a que es un silicato tricalcico
con un calor de desprendimiento de 120 cal/gr por la alta resistencia, pero a mayores edades

suele mantenerse la resistencia o a bajar ya que se vuelve un silicato Dicalcico.
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V. CONCLUSIONES

X Llegamos a determinar el andlisis térmico diferencial (ATD), para la cual nos
permitié determinar la temperatura de calcinacion de la cola de caballo y la céscara de
huevo, dicho analisis arrojo para la cola de caballo una temperatura de 380°C, y para la
cascara de huevo 910°C.

X2 Mediante fluorescencia de rayos x podemos determinar las composiciones
quimicas de estos dos elementos, ceniza de cola de caballo arrojando que el elemento
predominate de la composicion quimica elemental es el (Si) con un 56.39% vy la
composicion expresada en 6xidos 61.48%de Oxido de silicio (SiO2). De la ceniza de
cascara de huevo que el elemento predominante de la composicion quimica elemental es
el (Ca) con 99.44% y la composicion quimica expresada en 0xidos 98.64% de Oxido de
calcio (CaO).

X Obtuvimos un pH de las muestras, ceniza de cola de caballo (CCC) con un 9.40,
por lo que se considera en un estado ligeramente alcalino, ceniza de cascara de huevo
(CCH) con un 12.62 por lo que se considera en un estado moderadamente alcalino,
también logramos obtener el pH de las mezclas de las muestras, cemento + ceniza de cola
de caballo + ceniza de cascara de huevo 8% proporcion 1:3—2%CCC Y 6%CCH. con un
12.78 por lo que consideramos en un estado moderadamente alcalino, también logramos
obtener el pH de las mezclas de las muestras, cemento + ceniza de cola de caballo + ceniza
de céscara de huevo 10% proporcion 1:3—2.5%CCC Y 7.5%CCH. con un 12.79 por lo
que consideramos en un estado moderadamente alcalino.

X2 Observamos que las probetas elaboradas con ceniza de cola de caballo y ceniza
de céascara de huevo en un 8%—2%CCC-6%CCH sustituyendo al cemento tiene una
resistencia mayor a los 7 y 14 dias, pero a los 28 no llega al rango establecido y

10%—2.5%CCC-7.5%CCH tiene también una resistencia mayor con el pico méas alto a
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las 14 pero a los 28 baja sin llegar a lo establecido del patrén. Tiene una hidratacion rapida
a los primeros dias, pero a los 28 dias su resistencia es lenta en comparacion de las
probetas con el disefio convencional.

X La ceniza de cola de caballo, cuya propiedad quimica mas elevada es el silicio, de
la ceniza de céscara de huevo es el calcio, concluyendo que su reaccién es muy rapida a
los primeros dias de curado pasando a la resistencia convencional, debido a que los
componentes puzolanicos son activados rapidamente, porque los silicatos tricalcicos
reaccionan répidamente elevando la velocidad de hidratacion de composicion
(3Ca0,Si02)(C3S), pero a los 28 dias de curado su resistencia es lenta convirtiéndose en
silicatos dicalcicos, teniendo una velocidad de hidratacion ms lenta de composicién
(2Ca0,Si02), como antecedente de referencia utilizados (Rios Ichiparra (2017)) y
(Velasquez J.(2018), de un disefio de concreto.

X2 Observamos que las probetas elaboradas con ceniza de cola de caballo y ceniza
de céscara de huevo a los 7 y 14 dias tiene una resistencia mayor que las probetas patron
dando entender que si es un material cementante, concluyendo en la figura 18 de
comparacion que no afecta en la resistencia a la comprensién. Per suele subir lentamente
la resistencia a los 28 dias.

X Segun las probetas (convencionales y experimentales) la resistencia tiene mucha
variacion. Significante para los 7 dias y 14 dias de ensayo en lo que se comprueba que si
es efectivo el uso de la ceniza de cola de caballo y ceniza de la céscara de huevo al
8% —2%CCC-6%CCH y 10%—2.5%CCC-7.5%CCH si funciona como cemento a los
primeros dias de curado, pero a los 28 dias en un 8 % sube lentamente la resistencia, pero
en un 10% baja la resistencia, lo cual concluimos que por el potasio que tiene 13.33% y

1.26% tarda el fraguado generando expansion en las muestras perdiendo su adherencia.
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VI. RECOMENDACIONES

X Realizar un buen control del material, cola de caballo (Equisetum Arvensis) y
cascara de huevo (Albumen), para evitar que se contamine, almacenando en bolsas
térmicas ya que es un material que absorbe humedad debido a que es un material

cementante.

<> Continuar investigando al material de ceniza de cola de caballo y ceniza de c&scara
de huevo en sus temperaturas correspondientes y a diferentes porcentajes a todos los

reportados en este trabajo.

X En los trabajos de mayores porcentajes de sustitucion de sustitucion determinar
los parametros de PH del material ceniza de cola de caballo y ceniza de cascara de huevo
y las mezclas (cemento +ceniza de cola de caballo + cascara de huevo), asi como también

sacar el analisis quimico de la mezcla.

X Para estudios futuros se recomienda realizar experimentos usando la ceniza de

cola de caballo y ceniza de cascara de huevo para mayores dias de curado hasta los 30 o

35 dias para comprobar su resistencia a largo plazo.
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I.  ANEXOSY APENDICE

= Proceso para adquirir la cascara de huevo

Proceso

» Coordinar con el ingeniero encargado de laboratorio de Mecénica de Suelos para facilitar
el acceso a dicho establecimiento.

» Obtener nuestros agregados que se utilizaran en la fabricacion de nuestras probetas.

» Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, y fichas de registro para ver el
desarrollo de nuestras probetas en sus diferentes dias de analisis.

» Realizaremos un disefio de mezcla f’c =210 kg/cm?2 con su respectiva desviacion estandar.
» Elaboraremos probetas con sustitucion del cemento por ceniza de cola de caballo y ceniza
de céscara de huevo, en una proporcion 1:3, 8% —2%CCC-6%CCH y 10%—2.5%CCC-

7.5CCH. en su forma convencional.
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- Recoleccion de los agregados grueso y fino de la cantera

- Peso unitario suelto

- Peso especifico y absorcién

Il

T
i -v‘l‘ .‘“l




Ceniza de cola de caballo

Primer paso:

Se obtuvo la cola de caballo recogidos por los aledafios

de la huaca choloque el distrito de santa (localizacion

geogréfica

Segundo paso:

Ubicacion geogréfica de la materia prima extraida

Tercer paso:

Coordenadas UTM del lugar que se obtuvo la cola de caballo,

17L 0764595, UTM-90066660.

Cuarto paso:

Recoleccion de la cola de caballo huaca choloque en

bolsas de pléstico



Quinto paso:

Lavado de la cola de caballo en una
tina 3 veces cada 3 horas.

Sexto paso:

Secado de la cola de caballo sobre
costales de plastico a temperatura
ambiente por una semana COmMo
minimo.

Séptimo paso:
Olla de barro para la pre calcinacion de

WA /_’ !I
Az
i |

;‘-——f -
—

la cola de caballo en fuego con lefia - A W’ 2

moviendo evitando gque se queme.

Octavo paso:

Molido la muestra, y luego pasado por
la malla 200 para la determinacién del
ATD, anélisis termo gravimétrico.

83



Noveno paso:

Proceso de calcinacion en mufla para ensayo de
fluorescencia de rayos x y célculo de pH.

Decimo paso:

Muestra cola de caballo calcinado pasado por la malla
#200 para el ensayo de fluorescencia de rayos x y célculo
de pH. | .

Onceavo paso:

Equipo utilizado para el calculo de pH de
la ceniza de cola de caballo y la ceniza de
cascara de huevo, cemento tipo | y las
combinaciones de ambos en proporcion
1.3, 8% —2%CCC-6%CCH y
10%—2.5%CCC-7.5CCH. De sustitucion.
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Ceniza de céscara de huevo

Primer paso:

Se obtuvo la cascara de huevo recogidos en casa y

alrededores de garatea y también el secado.

Segundo paso:

Molido de la cascara de huevo en el mortero de madera
listo para ser calcinado y también para pasar por la malla #

200 para llevar determinar ATD.

Tercer paso:

En la Mufla calcinar la ceniza por 2 horas a 910 ° C

Cuarto paso: Luego de haber calcinado y enfriando, con un
mortero molemos la ceniza hasta g pase por la malla #200, listo para ser empleado para la

composicion quimica de fluorescencia de rayos x y el calculo de pH.
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Fabricacion del Slump
- Pesos segln dosificacion por probeta:

DOSIFICACION POR PROBETA: (PATRON)
PARA DISENO DE SLUMP 20cm*30cm*10cm

AGREGADO GRUESO :6.260 Kg x1.5= 9.390 kg

AGREGADO FINO : 5.360 Kgx1.5= 8.040kg
CEMENTO : 1.90 Kgx1.5= 2.850 kg
AGUA : 1.32Kgx1.5=1.980 kg
RLACION a/c :0.696

- Una vez pesado los agregados
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Fabricacion de las probetas (patrones)
- Pesos segun dosificacién por probeta:

«  DOSIFICACION POR PROBETA: (PATRON)
PARA UNA PROBETA DE 20cm*30cm*10cm

AGREGADO GRUESO :6.260 Kg
AGREGADO FINO :5.360 Kg

CEMENTO : 1.900 Kg
AGUA :1.320 Kg
RLACION a/c :0.696

- Después de pesado todos los agregados pasamos con la mezcladora para hacer el

mezclado homogéneamente.

unos Minutos.
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- Después obteniendo la mezcla, vemos nuevamente el Slump, pasamos a vaciar los moldes

para empezar a chusear y golpear cada capa para evitar vacios y aire atrapado.

- Una vez llenados y compactado los moldes y enrasamos después de unas dos horas, para

después de un dia desencofrar.

- Después de desencofrado pasamos al curado que consiste en suministrar agua en un
tanque con todas las probetas de concreto para asi mantener el contenido de humedad optimo,

y asi mantener la temperatura para desarrollarse su resistencia.
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Fabricacion De las probetas experimental 8%( sustituyendo 2%6CCC-6%CCH)
- Pesos segun dosificacidn por probetas con un peso especifico 3.35

« DOSIFICACION POR PROBETA: (EXPERIMENTALES )
» PARA UNA PROBETA DE 20cm*30cm*10cm

AGREGADO GRUESO : 6.260Kg

AGREGADO FINO : 5480 Kg
CEMENTO : 1.748+0.038 CCC+0.114 CCH Kg

AGUA :1.320 Kg
RLACION a/c :0.696

- Después que ya tenemos los agregados mezclamos el cemento con la ceniza de cola de

caballo y la ceniza de céscara de huevo en proporcion 1:3, 8%—2%CCC-6%CCH.
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- Después con la mezcladora mezclamos homogéneamente los agregados y echamos las
mezcla del cemento y la ceniza de cola de caballo en 2% Y la ceniza de cascara de huevo en

6% y echamos también el agua.

- Después de obtener la mezclay la elaboracién del Slump pasamos a llenar los moldes con
el chuseado respectivo, golpeamos y enrasamos respectivamente para luego al otro dia poder

desencofrar y asi tener nuestras probetas experimentales. EN 8%—2%CCC-6%CCH.
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- También ponemos al curado en el tanque de agua para asi contener el contenido himedo

y también para tener su temperatura para llegar su resistencia.

Fabricacion De las probetas experimental 10%o( sustituyendo 2.5%CCC-7.5%CCH)

- Pesos segun dosificacion por probetas con un peso especifico 3.39

DOSIFICACION POR PROBETA: (EXPERIMENTALES)
PARA UNA PROBETA DE 20cm*30cm*10cm

AGREGADO GRUESO : 6.260Kg
AGREGADO FINO : 5.500 Kg

CEMENTO : 1.710+0.0475 CCC+0.1425 CCH Kg

AGUA :1.320 Kg
RLACION a/c :0.696
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- Después que ya tenemos los agregados mezclamos el cemento con la ceniza de cola de

caballo y la ceniza de céscara de huevo en proporcién 1:3, 10%—2.5%CCC-7.5%CCH.

- Después con la mezcladora mezclamos homogéneamente los agregados y echamos las
mezcla del cemento y la ceniza de cola de caballo en 2.5% y la ceniza de cascara de huevo

en 7.5% y echamos también el agua.

92



- Después de obtener lamezclay la elaboracién del Slump pasamos a llenar los moldes con
el chuseado respectivo, golpeamos y enrasamos respectivamente para luego al otro dia poder

desencofrar y asi tener nuestras probetas experimentales. en 10%—2.5%CCC-7.5%CCH.

- También ponemos al curado en el tanque de agua para asi contener el contenido himedo

y también para tener su temperatura para llegar su resistencia.
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Ensayos de control

Resistencia a la comprension (patron): Después de haber curado las probetas realizamos
los ensayos de resistencia a la comprension de 9 unidades, a una edad de curado 7 dias ensayamos

3 probetas, también a los 14 y 28 dias la misma cantidad de probetas y asi poder verificar la

mayor resistencia a los 28 dias.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Resistencia a la comprension (experimental), 8% —2%CCC-6%CCH. Luego del

curado de todos nuestras probetas experimentales se realiz el ensayo de resistencia con la
cantidad de 9 unidades, de las cuales son ensayadas 3 unidades se ensayan por el tiempo de curado

que son a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para verificar si a los 28 dias tenemos la mayor resistencia.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
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Resistencia a la comprension (experimental), 10%—2%CCC-6%CCH. Luego del

curado de todas nuestras probetas experimentales se realizd el ensayo de resistencia con la

cantidad de 9 unidades, de las cuales son ensayadas 3 unidades se ensayan por el tiempo de curado

que son a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para verificar si a los 28 dias tenemos la mayor resistencia

7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS
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- Analisis térmico diferencial DTA, de la ceniza de cascara de huevo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Labormtorio de Polimeros

Trupllo, 31 de enero del 2020

INFORME N" 21 - ENE 20

Solicitante: Contreras Vela Juan Carlos - Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

N" de Muestras Miesira cusayadn Procedencia
1 CH21E 32 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA,
* Apnalisis Termogravimétnico TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Ansbzador Térmico simultineo TG DTA DSC  Cap  Max 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968. ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53763

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gasde Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 1000 °C

* Masa de muestra analizada: 32 mg.

Jefe de Laboratério: Ing Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing Danny Chavez Novoa

Tod.. 4. 206G 10G4STHORRN) ot LAY, Jest Pablo TTsw - Quudad Universitarse * Troplls
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departameato de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trupllo, 31 de enero del 2020

INFORME N” 21 - ENE 20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departumonto de Ingenieria de Materiales Laboratorto de Polimeros

Trujillo, 31 de enero del 2020
INFORME N° 21 - ENE 20
5. CONCLUSION:

1 Segun el andlisis Termo gravimétnco s¢ muestra una importante estabilidad
térmica del matenal hasta alcanzar los 700°C después del cual el material
comenza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a perder un
total de 44% de su masa inicial cuando se alcanza la maxama temperatura de
ensayo,

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

Trunllo, 31 de enero del 2020

Departamepto Ingeniena de Materiales - UNT

"Ted; s ARICGH LIV IWTIHEE0 J0r | ! 4 £ A Juan Pabie 13 s - Crudied Ussvarstiarns / Trodillo » Pen
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- Anélisis térmico diferencial DTA, de la ceniza de cola de caballo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenleria de Materales Laborutorio de Pollmer s

Trupllo, 31 de enero del 2020

INFORME N." 20 - ENE 20

Salicitante: Contreras Vela Juan Carlos - Universidad San Pedro

RUC/DNL: SOURIUS

Supervisor.

1. MUESTRA: Cola de caballo (1 gr)

o Cadigo de | Cantidad de muestra :
N* de Muestras Muston cnsaysida Procedencia
| CC-20E E1A ) R R yerey

2. ENSAYOS A APLICAR

* Anahsis termico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Andlisis téermico
Diferencial DTA,

*  Andhsis Termogravimeétrco TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Anahizador Témuco simultineo TG DTA DSC Cap  Max  1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM I1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968. ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765,

* Tasa de calentamiento: 20 “C/min

= (as de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C

* Masa de muestra analizada: 13.7 mg

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tol - 342055100 e 108 R
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJLLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingonieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Iaing

Trujillo, 31 de enero del 2020

INFORME N." 20 - ENE 20

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE IRUJLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 31 de enero del 2020

INFORME N.° 20 - ENE 20

5. CONCLUSION:

I El andlisis Termo gravimétrico muestra importantes caidas de masa como
consecuencia de la elevacion de la temperatura, la primera se debe a
humedad entre 80 y 130°C y la segunda se debe a su descomposicién en
torno a 220°C que da inicio a ello. Bl matenal llega a perder un aproximado
de 65% cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acverdo al analisis calorimétrico, se muestra unas ligeras bandas
endotérmicas en tomo a 100°C y en tomo a 220 °C, postenormente se
muestra u ligero pico de absorcion de calor a 390°C con gran probabilidad de
ocurrir cambios estructurales y en las propedades del material.

Trujillo, 31 de enero del 2020

AP

dhofatorio de Polimeros

Tl A4 2005 AN T 06880 ) s Av Juam Jobio 1 an - Clsded Dswvenaas ‘gl « Perd
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- Analisis quimico de fluorescencia de rayos X. de ceniza de cascara de huevo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ¢ ABI
LABICER (Laboratorio N© 12) >-o s
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0207 - 20 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE JUAN CARLOS CONTRERAS VELA
12 DN 77035814
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION 07/02 /2020
22  FECHA DEENSAYQ 1102/ 2020
23 FECHA DE EMISION 13402/ 2020
3. ANALISIS SOLICITADO COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVD
42 TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
F'C = 210 KGICM2, SUSTITUYENDO EL CEMENTG POR
CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA
DE HUEVO
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22.3 *C; Humedad relatva: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X. SHIMADZU,
EDX B00HS.
8.  RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO ass«:gmo METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 49 44
Azufre, S 1 0,28 Espectrometria de Fluorescencia de
3 Potasio, K 023 Rayos X{'l
Cobre, Cu 0,05

fResuttados del andksis elemental por espectromalria da Ruaescencia de 72y0s X (Barico del 5000 & (rana).
82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

.
COMPUESTO RESl(J:.JADO METODO UTILIZADO
 (wido de cakio, Cad 98,64 :
Onito g potasio, K:0 1.26 Espectrometria de Fluorescencia de
de azufre, SOy 0,07 ] Rayos X"
Cxido de cobre. Cu0 0,03

IBalance de resutados de xdos cavulados dal analsis slementa.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO %
Los resultades de este Informe técnico son validos sol para la muestra proporcionad 3 #Tessy
las condiciones indicadas del presente informe técnico,

Uil

Bach/{Kevin Sullca
Analista
LABICER -UNI Fymado por;
Ing. Sebastian L.azo Cchoa
CIP 74236
') £ Laboratoes A 58 responsabiizs de 1 e fa o & 0 mussin
INFORME TECNICO N° (:207-20- LABICER Pagina | de 2
Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono. 382 0500. Correos: labiceriuni edu pe / otilia@iuni edu.pe

102



ANEXO

Figura 2. Equipo de Especirofotometria de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N® 0207-20- LABICER Pagina 2 de 2

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Pents. Teléfono; 382 0500 Correos: labic
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- Analisis quimico de fluorescencia de rayos X. de ceniza de cola de caballo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 4 ABI _
LABICER (Laboratorio N2 12) e R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TEgNIQQ N° 0206 - 20 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JUAN CARLOS CONTRERAS VELA
12 DNI 1 77035814
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION C 0710212020
22 FECHADE ENSAYO 11/02/2020
23 FECHADE EMISION 1310212020
3. ANALISIS SOLICITADO COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
42 TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2, SUSTITUYENDQO EL CEMENTO POR
CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA
DE HUEVO
5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.3 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X. SHIMADZU,
EDX B00HS 7T,
%
8. RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL i
ELEMENTO RESULTADO METODO UTILIZADO ¥
R 0% X
Siiicio, Si 56,39
Calcio, Ca 2252
Azufre, S 10,05
Potasio, K 544
Magnesio, Mg I an Espectromelria de
FOS'“O. p 1.08 Flumemia de Rayw X
Hierro, Fe 0,27
Zine, Zn 0,12
Cabre, Cu 0,03
Bromuro, Br 0,03
(1Resuiladas def anavels memental por especirmelria da ucrescencia de rayos X (Bamdo dal sodi & Lrano)
INFORME TECNICO N° 0206-20- LABICER Pagina | de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru. Telefono: 382 0500 Correos: labigeriduni qj_;,n; { tifig@um edo pe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO “s”‘;}‘” METODO UTILIZADO
Oxido de sicio, Si0; 6148
Oxido de potasio, K0 13,33 |
Oxido de caicio, Ca0 i 12
Gxido de magnesio, MgO 9.40
Oxido de fésforo, POy ; 155 Espectrometria de
Oxido de azufre, SOs 1,15 Fluorescencia de Rayos X1
Oxido de hiermo, Fe;0 0.27
Oxido de zinc, Zn0 0,04
Oxido de cobre, CuO 001
Bromuro, Br 0,01

(Batance de resu¥adoe de Gudos calculados defl andkels slemanta’

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO o
Los resuitados de este Informe técnico son validos solo para la muestra progefonaRor el solicitante del
senvicio en las condiciones indicadas de! presente informe técnico.

LABICER -UNI

Ing. Sebastian Lazo Ochoa

CIP 74236
(") El Labormiono no 56 responestiiz 0 mamsteo m 00 i procedencia OB 1§ musPs.

INFORME TECNICO N° 0206-20- LABICER

Pagina 2 de 3

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

105



ANEXO

S

Figura 2, Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X,

INFORME TECNICO N° 0206-20- LARICER Pagina 3 de 3

Av Tapac Amaru 210 Lima 31, Peni Teléfono: 382 0500 Correos labieeriuni edu pe / otil

JACANE edl pe
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- Cdlculo de pH de la ceniza de cola de caballo y la ceniza de céscara de huevo,
cemento tipo | y las combinaciones de ambos en proporcion 1.3, 8% —2%CCC-
6%CCH y 10%—2.5%CCC-7.5CCH.

| CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
7 CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

2Ee  “COLECBI”
(e C ' S.A.C.
e = - s ey % S
REGIETRADD £% LAGIRECCION GENERAL UE FOLITICAL ¥ DESARROLLO PESOUL G - PROGUCE
INI M » Pag 1on!

SOLICITADO POR CONTRERAS VELA JUAN CARLCS
DRECCION Urts Batwrwr || Etaps Mz % Lote 3 Nuewvo Chimbate.
NOMERE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO CECLARADD ABAJO INDICADO
LWGAR DE MUESTRED INOAPLICA
VETODO DE MUESTRED NO ARLICA
FLAN DE MUESTRED NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO NO APLICA
FECHA DE WESTREQ NO APLICA
CANTICAD DE MUESTRA - 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA £ boisa de poletéens, carmada
CONDICION DE LA MUESTRA 1 En buen estalo.
FECHA DE RECEPCION - 0200205
FECHA DE NICKD DEL ENSAYD L W02
FECHA DE TERMND DEL ENSAYD 20200208
LUGAS REALZADO DE LOS ENSAYOS : Laboraton o Fisco Quimico.
CO0IGO COLECHE $% 2000083

RESULTADOS

ENSAYC
NUESTRAS
oM
CENIZA DE COLA DE CABALLO 340
CTENIZA OF CASCARA OE HUEVO 1252

e

re
i’m
pH ; Potmoamdrios
NOTA:
¢ Indorme de entyo emido en base o de ruesto L sobry
Progx por ol § (il Mosstras por CLLECBISAC.( )
¢ Los p wionla
s  Esios de o8 O deben ser camo ua de con' d CON NOMMAs e prodci © Como cenitads del
wanma de cabdad de ks enkded Gue ko producs

. No aecio al p de Or P ¥'o muesira unca

[l AFORVE NO 5T DEBE REPRCOUCIR SN LA APRDBACION

CEL LALBORATOMO, EXCERTO EN SU TOTALIDAD
PN DEL WFOAME

COLECBI s.A.C
Urb. Buenos AiresMz A-LL.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartade 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.compe
Web: www.colecbicom
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- Ensayos realizados en laboratorio de mecanica de suelos

SOLICITA BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C»210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
{ ASTM D-2216)

POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA BESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 23062020

PRUEBA N* o0 02
TARA N

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1020.5 965.3
TARA + SUELO SECO (gr) 1015.4 959.8
|PESO DEL AGUA (gr) 51 5.5
|PESO DE LA TARA (gr) 208.2 205.2
qPESO DEL SUELO SECO g0 810.2 754.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.60 0.73

PROM CONTENIDO HUMEDAD (%)

0.68
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM D-2216)

SOLICITA BACH; CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'Cs210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA . RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA . 23/062020
[PRUEBA N* 01 02
TARA N°®
|TARA + SUELO HUMEDO (gn 1498.5 1498
TARA + SUELO SECO (g0 14943 1494.5
PESO DEL AGUA (gn 4.2 3.5
PESO DE LA TARA (gn) 207.5 202
PESO DEL SUELO SECO (gn 1286.8 1292.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.33 0.27
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.30
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACMH. CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C#210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR . CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA BESKIVE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 2206/2020

PESO UNITARIO BUELTO

nsayo 01 02 03

Peso de molde + muestra

Pono de mokde

Peso do muestrs AN

de mokle

undtuno )

£
-ul EE

Baldd

)
CORREGIDO POR HUMEDAD 1538

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 m.d 02 03

2l
EiE

-.,ggig
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL |  PIEDRA CHANCADA
FECHA 22506/2020
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
181 1 1
51 51 51
130 131804 13080§
0354]
1397 1 1
) 1
HUMEDAD 1387
PESO UNITARIO COMPAC TADO
01 02 03
1 1 1
51200 51 51
14180§ 14000} 14130}
9354] 9354 9354
1510) 1 1511
1511
1506

111




ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA . BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA BESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 23/08/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N* Abert. (mm) (or) (%) (%) {gr)
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 R -
2 V% 53,50 0.0 0.0 00 100.0 panchaddabe
2 50 80 0.0 0.0 00 100.0
14" 3810 0.0 00 0.0 100.0
b 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
% 19.10 00 0.0 0.0 100.0
i 1250 00 00 0.0 100.0
- 9.52 00 0.0 0.0 700.0 ORIRVIS
N4 476 61 07 0.7 993 La Muestra tomada lentificada por el sabicitante.
N8 236 349 42 50 95.0
N 16 1.18 1255 153 202 79.8
N° 30 0.60 23,1 26.7 389 511
N'50 0,30 2265 273 76.2 238
N° 100 0.15 1625 198 6.0 a0 0.
N° 200 008 319 30 559 01 u AN PE., .
[ PLATO ASTM C-117-04 11 01 100.0 0.0 s Ly ———
TOTAL <
8226 100.0 g. bl ar Jara
1 4
CURVA GRANULOMETRICA
| | | 4 1 /] | i
'oo 1 { | | T ; 1]
| = ' : 4 -
| |
| B Gl IS " - AL 1AL
| |
70 ' — : —- LL
: W f z
00 4—— é — ' A ! = i3 L
| ‘ ‘
3 /|| L 4
0Wl—p—1 M i } 1
- L Ly LB i
| i | / | '
0 4 : — R
‘ | ’ - |
20 } - ' :
[ | ' ABERTURA {mm)
10 {— . ! + b -
| [ ‘ ‘
0 [ | l l ‘ l I 1 |
| 001 010 1.00 10.00 . 100,00
[Finos Umo Arena Grava
y Arcilla Foa Media T Groese Fina T Gruesa
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136.06)
SOLICITA  * BACH CONTRERAS VELA JUAN CARLOS
TESIS RESISTENGIA A LA COMPRESION DE UN CONGRETO F'C*210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR  : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA - RUBEN
MATERIAL  PIEDRA CHANGCADA
FECHA 230062020
TAWZ Peso retenido | % ret. Parciat | % ret Acumu | % Gue ‘
e D080 retenido | % ret. Parcial | % ret Acumu | % Que poss | PROPIEDADES FISICAS
[ Abert (mm) @) %) %) )
¥ 76 200 00 00 00 15‘%_ 5 P
2% 63500 00 00 00 1000 RS M it
7 50 800 0.0 00 00 1000 Humo )
S 38 100 00 00 00 1000 Ref_(ASTM C-33) |
1 25 400 0.0 00 0.0 1000
% m% $7 1) 6.8 53.2
% 12 7 492 96,0 40 ’—
W 9520 [TE] 40 100.0 00 OBERVACIONES
N4 4.760 0.0 00 100.0 00 U Muestrs tomada iseniilicads por ef solchante.
N8 2.360 00 00 1000 00
N 16 1180 0.0 00 1000 00
N' % 0.600 00 00 1000 0.0
N'80 0.300 00 00 1000 0.0 *
N*100 0180 00 00 1000 00
N* 200 0075 00 00 1000 00
PLATO | ASTM G 11700 0 00 1000 00
TOTAL 11947 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
) — —
o - I | -
o .
70 }— -t —
o) —§1- s
(8 - A
0 ._1 - - - —— -
20 = -4 -
2 | =k I - -
10 44 — e
0 l - -a- .
L0010 0.100 - 1.000 - 10000 100000
Finos Lo Am_! Gvave
y Arcile Fina | Meda | Gruese Fina | Guwss

113



GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Segun norma ASTM C-127)
SOLICITA . BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE MUEVO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA . BESKQUE
MATERIAL | ARENA GRUESA

FECHA ¢ 2M062020
A_|Peso de materias saturado superficksimente seco (ake) gr. 300.00 300.00
8_|Peso de ‘ P 688.50 588 50,
C_|Vohimen de masa « volumen de vacios (A+B)  om* 988 50 988 .50
LD [Peso de 0 * agu + materal g 870,10] 870,10
E_[Volumen de mass + volumen de vecios (C-D) _cm? 118.40] 18.40
F_|Poso de material seco en estufa @ 297.30 297,30
G _|Volumen de masa _ { E-(A-F}) 115.70 115.70
H_|P.e Buk (Base FIE 251 251
[_|Ps Bulk (Base Saturada) A/E 2534 2534
J_|P e Aperente (Base Seca) F/E 2.570 2.570
K |Absorcién (%) ((D-AA)x100) 0.91] 0.91
P.e. Bulk (Base Seca) > 2511
P.e. Bulk (Base Saturada) ¢ 2534
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.570
Absorcién (%) : 0.91
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segun norma ASTM C-127)
SOLICITA . BACH; CONTRERAS VELA JUAN CARLOS
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONGRETO FC*210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINGIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA | 2300672020
A_|Peso de material saturedo superficisiments seco {aie) 899.20 $01.60
B_|Peso de material saturado superficisimente seco (agua) 550.20] 580,60
€ |Volumen de masa + volumen de vacios (A-8) 349.00 311.00
O_|Peso de material seco en estufs 895.20 897.10|
E_|Voiumen de masa (C{A-D)) 345.00) 306.50|
G_|P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.565 2,885
H_|P.e_Bulk (Base Saturada) A/C 25717 2.899
I_|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2595 2.927
F_[Absorcion (%) ({D-A/A)x100) 0.45 0.50
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.725
P.e. Bulk (Base Saturada) g 2.738
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.761
Absorcion (%) H 0.47
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Pesos especificos de cada materia y los porcentajes de 8 y 10 %.

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Franco de Le Chalotelr)
(Sogin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC £ 610-2000)

SOLICITA BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FIC+210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
MATERIAL 100% CENIZA DE COLA DE CABALLO

FECHA | 2310672020

[PRUEBA N' 01 0

FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0,00 0.00
27,00 27.00
64.00 4.0
271,00 22.00
2.370 2370

{ 230
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frasco o0& Le Choletair)
[Sestn ASTM T 188, AMSHTO T 133 ¢ MICE £30-2000]

SOLICTTA BACH CONTRERAS VELA JU4H CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESICON DE UN CONCRETO FC=Z10KGICM2 SUSTITUYENDO EL CEMENT
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO ¥ CENIZA DE CASCARA DE MUEVO
MATERIAL 10046 CENIZA DE CASCARA DE HUEWD
FECHA 22084 2520
FRUCEA M of (7]
FRASCD 1F S
LECTURA THICIAL o0 .00
LECTLIRA FINAL 1240 a 10.46
S - o =
VoL SPLAZADL 1845 1540
PEG0 ESPECIFICD =478 T TIare
FES) EGPECI IC0 PROVEDIL 5278
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frmnon de Le Chaleten )
(Samin ASTI C 108, AADHTO T 190 y M & 810 20008

SOLICTA BACH CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

1CSIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UM CONCRETO FEs 21 IKGOME SUSTIUVENDO BL CEMENTO
POR CENIZA DF COUA DF CABALLO ¥ CENGA DE CASCARA DE HUEVO

MATERIAL 2% COC « 0 MOCH N CEMENTO

PECHA 23062020
: 113 G2 — |
FRASCD i
o — e
o \ » 1920
2 OF e e ——
VoY B 5 310 R |} (]
&3 wieo. = [ X15) 23]
| TR e o .,
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Framos de |4 Dhaletsin)
Sempun ATV CANK, AASHIO T 133 ¢ MICE R10- 20009

BOLKCITA BACH CONTRERAS VELA JUAN CARLOG
=11 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE L CONCRETO FC=210KG/A0MI BLISTITUVENDO Bl CEMENTO

PORSCENUZA DE COLA DE CABALLO ¥ CENIZA DE CASCARA DE 1EVOD
MATERIAL 250 OCC « 7 8 WCCH M CEMENTO

FECHA FAOA2090
HUEBA 1P [13) 07
AT N
o0 1,00
10,80 . (X
e -1
s 15,90 a 150
) TR
1306
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Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. Disefio de mezcla patrén

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA ' BACH CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH

FECHA 23/06/2020

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pesoespecifico .................cc.occiinn. 312
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA : BESIQUE
- Peso especifico de masa 2.5
- Peso unitario suelto 1538 kg/m*
- Peso unitario compactado 1768 kg/m*
- Contenido de humedad 068 %
- Absorcion 091 %
- Modulo de fineza 247
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 272
- Peso unitario suelto 1397 kg/m*
- Peso unitario compactado 1506 kg/m?
- Contenido de humedad 0.30 %
Absorcidn 047 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a4" , sin aire incorporado
¥ Cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4" , el volumen unitario
de agua es de 205 It/m* .

RELACION AGUA - CEMENTO :
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 205/ 0684 = 299.708 kg/m* = 7.05 bolsas/m?®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

OO - civionsiisndiasirisa i % oAV aSd T s sa (o R SRSl 299.708 kg/m3

AR DISEIVE. ..o civisniinnnssiinm T .. 208.587 ItS/m3

MEOORIO M0 ... o s sctnass b s o ... 807.959 kg/m3

ORI KOO0 5 i e e 981.945 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

29971 807959 = 98195
20971 © 29971 ° 29971

1 e 27 328 : 2957 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 . 261 . 351 : 2957 Its/bolsa
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DISENO DE MEZCLA
(8 % SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA | BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. Disefio de experimental 8%

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 23/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/em?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua

C.-Agregado Fino

D.- Agregado grueso

'l"pol"Pacasmayo"+ 2 %CCC+ & %CCH

- Peso especifico .

- Potable, de la zona.
CANTERA : BESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

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

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

Absorcion
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338

2,51

1538 kg/m?
1768 kg/m*
0.68 %
091 %
247

/4"
272

1397 kg/m®
1506 kg/m*
030 %




SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y Cuyo agregado grufeso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4" , el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m*

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

VOLUMENES ABSOLUTOS

TN o i T s e b o e o S etem e kb et B (m*) 0.088

2% CCC+BWCCH... ... i (m*) 0.008

AQUR BOCUVA... ... ... civsnismisninsiission siiammine sonoxssossisssssiassenais (M9 0,208

AQregado Qru@S0.................. ... (m*) 0,359

T Y T~ (m*) 0.020
1.000 m?

PESOS SECOS

IO i U Sy s o e i oS oee 009+ s oo ne A 1o e e 27573 kg/m3
2% CCC+BWCCH. ... e 23977 kg/m3
AQUa BIBCHIVA. . ... 205.00 Its/m3
AQregado Qrues0.....................ioi i 979.02 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

GO . oo oo v mrnivuiimiss i N b A S BT 275.73 kg/m3
W/ COG F O WMOCH o5 0ns i sss iienaaibiins sivis St dysasirsssiins o 23977 kg/m3
Aguaefectiva.................... .. R P L R eV AR A BT 209.96 Its/m3
PADPODIDIEIN I 50w siaiascion onsons oo e S g s 807 96 kg/m3
T T P R P O 98195 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

275.73 23.977 807.96 981.95
27573 27573 ' 27573 © 27573

1 4 0.09 ;293 : 35 2977 Its/bolsa
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DISENO DE MEZCLA
( 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA : BACH: CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. Disefio de experimental 10%

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'Cw210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ;. 23106/2020

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A - Cemento :

B.- Agua :

C.-Agregado Fino .

D - Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"+2% CCC + 6 %CCH

- Peso especifico

-Potable, de la zona.
CANTERA : BESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

-Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafo Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcidn

124

335

2.51

1538 kg/m*
1768 kg/m*
068 %
091 %
247

3/4"
272

1397 kg/m?
1506 kg/m*
0.30 %
0.47 %




SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4" , el volumen unitario
deaguaesde 205 ItUm' .

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

VOLUMENES ABSOLUTOS

kT T——————_—
2O OO0 T8 MCOH .o ssmmemisniimsnsismssaisyms N 10010
AQUR SIOCHIVE. i it i siniadii i sisiivessss (M) 0.205
RO sl B i s assw s, (Mm% _ 10020
1.000 m?

PESOS SECOS

COMENMO. .. ..ottt e et e e e 269.74 kg/m3
R R RN AY e DI TEU N SO 29.971 kg/m3
POUBR BISGHV. ., .00 065 53 s v mmianeasises ST R AP H RS SR 05 205.00 Its/m3
AOBBREO TR, . ccov v sivsiiun vussissiimnissses doaassanndssnssinaas deadnsiosssnsins 802.51 kg/m3
POPOORAO TS ... .-croniissasvonssuingssss S (oo dib s e i 979.02 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

COMONID i i s s s e S BT 269.74 kg/m3
RO OGBS WO et SR R s 29.971 kg/m3
AU OOV . i e e e S A s 21280 Its/m3
A IO e T s S b T i e e 807.96 kg/m3

D NoERERA
X s .

PROPORCIONES EN VOLUMEN @ .

26974 = 29971 = BO7.96 = 98195
26974 = 26974 © 26974 = 26974 Mg

1 : 0.11 . 300: 364 30.18 Its/bolsa
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FCo210KG/CM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO ¥ CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA . ANCASH

FECHA 23062020

¥ ! 210 Kglem2
N* KLEMENTO (*) MOLDEO | ROTURA DIAS \ )
ol PATRON . 022000 | 1200000 1 [ [T
L} PATRON . 03022020 | 120200 1 130.06 ]
[ PATRON . 022020 | 12022000 ! 15224 e
04 PATRON . 15022020 | 19022020 1] (EARF] LPRN]
oy PATRON . 05022020 | 1022020 " 171% ¥
on PATRON . 03022020 | 1002020 14 (LINH 2
(] PATRON ' NN | A0 N o047 Rl
o PATRON . 05022020 | odeV2020 n nmsn 100,72
" PATRON ' 03022020 | 04002020 m M 100,72

ESPECIFICACIONES ; Lo emsayim rosponde o be norma de disetin ASTM €39,

OBSERVACIONES Low testigrs Mueron ehaburndos y trubdos por of Interesado o este laboratiria
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 8%

SOLICITA BACH, CONTRERAS VELA JUAN CARLDS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/ICM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 230672020
FC 3 210 Kglem2
SR FAEESN 1 I
N* ELEMENTO (*) MOLDEO | ROTU DIAS _llxﬁu_ )
Ll EXPERIMENTAL . 110272020 | 18022020 7 160,82 76.58
02 EXPERIMENTAL - 11022020 | 18022020 7 130,77 7.8
03 EXPERIMENTAL - 12020 | 180272020 7 1510 "nn
o EXPERIMENTAL - 110272020 | 28022000 “ 2,30 "o
o3 EXPERIMENTAL - 11022020 | 28022020 " 177,41 B4 48
06 EXPERIMENTAL - 1OV | 2302200 " 190 56 o0
o EXPERIMENTAL - Hux202e | 1003200 o 196 404 9336
EXPERIMENTAL . 11022020 | 10032020 n 21608 10258
EXPERIMENTAL . HAY2020 | 10032020 » 24w (LS

ESPECIFICACIONES : Lo ersayon responde o bs norma de disefio ASTM C-39,

OBSERVACIONES Lo testigos fueron elaboradis y traldos por o interesado o este kxborutorin
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA . BACH. CONTRERAS VELA JUAN CARLOS

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210KG/ICM2 SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 230062020

¥ o 1 210 Kglem2

f ECHA - ) & i L
ELEMENTO (%) MOLDEO DIAS Ky Crm2 (%)

] EXPERIMENTAL . 120272020 1 17302 K282
[ EXPERIMENTAL . 13022020 | 20002020 7 166,30 LA
0 EXPERIMENTAL . 13022020 | 20022020 7 187.50 89.23
n4 EXPERIMENTAL - 13022020 | 27027202 " 2043 10163
03 EXPERIMENTAL - 13022020 | 27022020 " w0 104,80
06 EXPERIMENTAL - 13022020 | 270272020 “ 247 11156
07 EXPERIMENTAL . o020 | 1203200 2 198.77 w43
0¥ EXPERIMENTAL - 13022020 | 120372020 2] M3 732
o EXPERIMENTAL . 13022020 | 12032020 b w0203 92620

ESPECIFICACIONES Los ensayon responde # ks norma de disefio ASTM C-39,

OBSERVACIONES Lon testigon fueron elaborudas y traides por o interesado n este kaboratorio,
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