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Resumen

El proposito de la investigacion fue determinar la resistencia alcanzada de la pasta
cementante al sustituir al cemento en un 5% y 15% por la combinacion de polvo de
amejay cenizade lacolade caballo, estudio que se realizo en la ciudad de Chimbote
en el afio 2017, utilizando polvo de almeja del Mercado “La Sirena” - Chimbote, ceniza
de cola de caballo ubicado en la Huaca Chologue - Santa'y con cemento portland tipo
I, Con lafinalidad de encontrar alternativas de materiales para hacer aplicados en €
campo de laingenieriacivil.

Esta investigacion trato sobre la sustitucion del cemento en una pasta cementante,
primero se estudio los materiales que lo componen, lasustitucion del cemento sera Por
la combinacion de polvo de almeja proveniente del Mercado “La Sirena”- Chimbote
y ceniza de cola de caballo de |la Huaca Chologue - Santa, las cuaes pasaran por un
proceso de activacion térmica y mecanica para que puedan tener un parecido similar
al del cemento, paralacual se harala elaboracion de 30 pastas cementantes las cuales
15 sera 0% y 15 con la combinacion de 20% de ambos materiales, obtuvo resistencia
superiores en 2,52 % alos 90 dias de curado con respecto a patrén, demostrando que
la nueva adicion puede ser usada en acabados de obras de construccién.



ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the resistance to the progress of
cementation for cement by 5% and 15% for the combination of clam dust and the
texture of the horsetail, the study that was carried out in the city of Chimbote in the
year 2017, using the clam dust of the "La Sirena' Market - Chimbote, horsetail ash
located in the Huaca Choloque - Santa and portland type | cement, in order to find

alternative materials to be applied in the field of civil engineering.

This research on the replacement of cement in a cement paste, first studied the
materials that make it up, the substitution of the cement is the combination of clam
powder from the market "La Sirena’ - Chimbote and horsetail ash Huaca Chologue -
Santa, those passed through a process of thermal and mechanical activation so that
they can have a similar similarity to cement, for which is the elaboration of 30
cementing pastes which 15% 0% and 15 with the combination of 20% of both materials
, Obtain superior resistancein 2.52% after 90 days of curing with respect to the pattern,
demonstrating that the new one can be used in finishing of construction works.
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|. Introduccion
Ismaedl, S.; Ahmed, A.; Reddy, A. & Hamdan, S. (2015). Menciona en su
investigacion que a calcinar la concha de ameja a unatemperatura de 900 °C durante
un tiempo de 2 horas, produciran que los residuos de la concha de ameja obtengan
una concentracion de Oxido de Calcio (CaO) de 93 %.

Balarezo, G. (2016). Indica que la utilizacion de cenizas de cola de cola de caballo
recolectados en santa, Ancash - Pe 12 carretera, con € cruce de la huaca chologue
contiene un alto porcentaje de silicio las cuales se calcinaron a 300° C por tiempo de

2 horas.

Yu yan, C., & zhon Quiang, Z. (2011). El polvo de cascara de Oyster Shell fue
utilizado como la mezcla de cemento portland ordinario. Los efectos de las Diferentes
cantidades de adicién y formas de molienda sobre la resistencia y la estabilidad de
mortero de cemento se examinaron y se determind la cantidad de adicion apropiadade
polvo de concha de ostra. La estructura y la propiedad cambios de muestras de
cementacion con diferentes contenidos de polvo de concha de ostra fueron probadas
por XRD. Los resultados revelaron que la compresion y la ruptura puntos fuertes de la
muestra con el polvo de concha de ostra 10% estaba cerca de los de la origina sin
adicion, la cantidad de polvo de concha de ostra es del 5% obtuvo la mejor resultado

de resistencia ala compresion (49,2 MPa).

Gierlinger, N., Sape, L ., Paris, O. (2007). Sostiene que € silice enlacolade caballo
hasta un 25 % de su peso. Aspectos de la deposicion de silice, su asociacion con otras
biomoléculas, asi como la composicion quimica del tejido fortalecimiento exterior
todavia no estan claros. Estas cuestiones se abordan mediante el uso de altaresolucion
(<1 micras) confocal Raman microscopia. La acumulacion de silice fue fotografiada
en los mandos y en una capa fina por debajo de la cuticula. En el espectro extraido de
la region de perilla como contribuciones principales, una banda ancha por debajo de
500 cm ! atribuidas a la silice amorfa, y una banda a 976 cm “asignados a grupos
silanol, fueron encontrados.

A partir de esto, llegamos a la conclusion de gque estas protuberancias eran casi pura

amorfa, silice hidratada. No vibracién grupo silanol se detectd en la capa epidérmica



silicificada a continuacion y asociacion con pectinay hemicelulosas seindica. Pectina
y hemicelulosa (glucomanano) se encontraron en niveles altos en la capa epidérmica
y en una parte externa distinguirse claramente de las fibras hipodérmica sterome. La
parte interior de las células de dos capas de celulosa revel6 como casi puro, orientado
paralelamente alo largo de lafibra

Thomas, F., Jenning, H. (2009). El grado de hidratacion puede medirse de varias
formas diferentes, incluyendo las mediciones de rayos x para determinar la cantidad
delos minerales permanecen y la pérdida en mediciones de encendido para determinar
la cantidad de agua unida la pasta contiene. Otro método comin es sumar la cantidad
de calor desprendido por |a pasta (medido por térmica calorimetria) y dividir este valor
por la cantidad total de calor liberado por la hidratacion completa. Este Gltimo valor
dependera de la composicion mineral del cemento. Otro parametro que puede ser
utilizado para monitorear €l progreso de la hidratacion es la resistencia a la
compresion. Esta no es una medida precisa, ya que la fuerza depende de muchos
factores distintos de la evolucion de las reacciones quimicas, pero es muy practico ya
que € desarrollo de lafuerza es larazon principal para el uso de cemento y concreto

en el primer lugar donde se obtuvo unaresistencia ala compresion de 26 MPa.

De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion en
los aspectos socia y del conocimiento.

El polvo de aimeja al igual que la ceniza de cola de caballo son materiales residuales
gue podrian tener uso importante en e campo de la construccion y a la vez reducir
costos en obra, por tal motivo a activar € polvo de amegay la ceniza de cola de
caballo se podria utilizar como una sustitucion en un porcentgje al cemento en una
pasta cementante.

Por lo mencionado anteriormente y considerando las propiedades de la pasta
cementante se hace indispensable € estudio de las caracteristicas principales del
mismo cuando se sustituya el polvo deameay lacenizadelacolade caballo, y como
podriainfluir en la pasta, en cuanto alaresistenciay su uso en la construccion.

En el presente proyecto de investigacion, se busca también mejorar la resistencia
obtenidaen lapasta cementante, €l que beneficiaraalas viviendas en nuestraprovincia

del santa. Y por otro lado se busca la conservacion del medio ambiente a buscar



alternativas de recursos natural es que tienen como caracteristica o antecedente comun
a la actividad puzolanicos, esto conlleva a darle mayor interés y difusion a una
tecnologia que en paises desarrollados ya la vienen utilizando.

En nuestro pais en e sector de la construccion se utiliza esenciamente a cemento
como material primordial en los trabajos relacionado con obras civiles debido a esto
ha surgido la necesidad de mejorar la calidad de la pasta, por ta motivo los
profesionales de la construccion deben estar en la capacidad de proponer € uso de
diferentes adiciones en la pasta que puedan brindar soluciones tomando en
consideracién los costos y € medio ambiente.

Esta investigacion servird a los estudiantes de Ingenieria Civil para realizar
investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion, ya que, hay una serie de
aplicaciones que bien se podrian aprovechar sustituyendo a cemento por la
combinacion del polvo de dmejay cenizade cola de caballo.

La problemética de |a presenta investigacion se pone de manifiesto en las siguientes
lineas:

la produccién mundial de cemento aparecio en la publicacion Cement Review, donde
se destaca que en 1999 China demand6 485 millones de toneladas de cemento,

mientras que su produccién fue de 520 millones, utilizando el 93.3% de su produccioén,
esto es 18 y 19 veces mas que € consumo Yy fabricacion de la industria mexicana,
respectivamente (De la Rosa, 2009).

En el Pert esta creciendo € sector inmobiliario y ademas obras de gran envergadura
de caracter privado y estatal, por la cua existen muchas plantas industriales que
fabrican cemento con una produccion aproximada de 6,86 millones de toneladas por
ano. Por este motivo es necesario disefiar una nueva pasta cementante que tenga
propiedades similares que una pasta ordinaria sustituyendo material organicosy asi
reducir la contaminacién. Este indicador permite vislumbrar que lamayor demandade
cemento se presenta en paises altamente poblados o0 en vias de desarrollo, por lo cual

es necesario brindar un material cementante econdmico que permitael desarrollo dela
infraestructura carente.

Actualmente se viene investigando en € rubro de la construccién € uso de conchas

marinas paralasustitucion parcial del cemento por su alto contenido decalcioy ser un



material organico, a su vez se puede utilizar cenizas de cola de caballo por atos
contenidos de silicio y otros componentes quimicos.

Con los puntos planteados se formula la siguiente pregunta:

¢En quémedidalamezcladelaconchadealmeay la cola de caballo proveniente
del Mercado “La Sirena” - Chimbotey delaHuaca Choloque - Santa, per mitiran
obtener un material puzolanico capaz de sustituir en 20 % al cemento para
obtener una resistencia a la compresion en un mezcla de pasta experimental en
compar acion de una pasta convencional ?

Cemento

El cemento es un conglomerado formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadasy posteriormente molidas, quetienela propiedad de endurecerse a contacto
con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas es llamada Clinker, estase
convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla
para que pueda fraguar y endurecerse.

Clinker es un producto artificial obtenido de la calcinacion a elevadas temperaturas
(1400 - 1450°C) de lamezclaen proporciones especificas de polvo de rocas arcill osas
y calizas, obteniéndose modulos de varios tamarios usualmente %’ a 1’ de didmetro
de color negro. Taylor, H. (1997).

Caracteristicas Quimicas

American Society for Testing and Materials, ASTM C150. (2007) Define que la

composicion quimica del cemento, en base a un buen CLINKER bien gquemado,

produce la siguiente composicion:

Tabla 01: Compuestos Quimicos del Clinker del Cemento Portland

Designacion Formula Porcentaje
Silicato Tricalcico 3Ca0.S02 30% a50%
Silicato Di célcico 2Ca0.S02 15% a 30%

Aluminato Tricalcico 4Ca0.Al1203 4% a12%

Ferro Aluminato Tetracalcico  4Ca0.Al203Fe203 8% a13%
Cal Libre CaOo
Magnesia Libre (Periclasa) MgO

Fuente: ASTM C 150



Silicato Tricalcico 3Ca0.Si02: Composicion del 36.0 %, e cua le confiere su
resistenciainicia einfluye directamente en e calor de hidratacion.

Silicato Di célcico 2Ca0.S102: Composicion del 33.0%, e cua define laresistencia a
largo plazo y no tiene tantaincidencia en el calor de hidratacion.

Aluminato Tricalcico 3Ca0.Al203: Composicion del 21.0 %, es un catalizador en la
reaccion de los silicatos y ocasiona un fraguado violento. Pararetrasar este fenmeno, es
preciso afadirle y eso durante la fabricacion del cemento.

Componentes menor es. Oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Yy titanio 10 %.

Composicion Fisicay Quimica del Cemento:

Las propiedades quimicas y fisicas de los cementos se regiran de acuerdo alo siguiente:
Cementos Portland Norma ASTM C 150. Deben cumplir con los requisitos especificados
en la seccion 6, Chemical Composition y la seccion 7, Physical Properties ASTM C 150,
segun € Volumen 04 — 01 de la Seccion 4 del Manual de Estandares de ASTM, en su
revisién mas reciente.

Tabla 02: Composicion Quimicadel Cemento TIPO |

Componentes Cemento Tipo |
Oxido de Silice: SO2 20.50%
Oxido de Hierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: Al203 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.41%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.I 0.68%
Cal Libre: Na20 1.10%

Fuente ASTM C 1157
Tabla 03: Los Parametros de Oxido contenidos en los Cementos.

Componentes Porcentgje (%)
Ca0 61 - 67
Si02 20- 27

Al203 4-7
Fe203 05-4
MgO 01-5
SO3 1-3
K20y NA20 025-15

Fuente ASTM C 115



Caracteristicas Fisicas

Norma ASTM.C150 (2007). Especificacion estandar para e cemento portland: define
gue las propiedades fisicas de cemento son Utiles para evaluar y controlar la calidad del
cemento, estos ensayos no pueden ser considerados para interpretar la calidad del
hormigon pese a que los mismos van de la mano; dichos ensayos presentan limites
indicados en las distintas normativas y son distintos dependiendo €l tipo de cemento a ser
utilizados; entre | as principal es propiedades fisicas tenemos:

Finuray tamafo delas particulas: Finura superficie especifica Blaine 360 m2/kg.
Tiempo de fraguado: e tiempo de fraguado del cemento portland se realiza mediante la
prueba de vicat:

Fraguado inicia 2h 48m — final 3h 55m.

Contenido deaire: 9.0%

Densidad: ladensidad del cemento portland recién fabricado tiene un valor de 3.10.
Contenido de particulas % : mayores de 10 um 48; entre 10 y 45 um 46 y mayores a 45
um.

Tipos de Cemento:

Norma Técnica Peruana, NTP 334.009. (2002) Clasifica alos tipos de cementos portland
de acuerdo a sus propiedades especificas.

Tipo |: Parauso general que no requiere propiedades especiales de cualquier otro tipo.

Tipo Il: Parauso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia a los

sulfatos o0 moderado calor de hidratacion.

TipoI11: Paraser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
Tipo 1 V: Paraemplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Paraemplearse cuando se desea altaresistenciaalos sulfatos.

El cemento empleado para €l presente proyecto de investigacion fue el cemento Portland
Tipo I.

El Agua

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con e material

cementante paralograr Laformacion de gel. Se podra emplear como aguas de mezclado



aguellas que se consideren potables, 0 las que por experiencia se conozcan gue pueden
ser utilizadas en la preparacion del concreto. Debe recordarse, no todas las aguas
inadecuadas para beber son inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de
las limitaciones, el agua de mezclado debera estar libre de sustancias colorantes, aceites
y azlicares, El agua empleada no debera contener sustancias que puedan producir efectos
sobre e fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los
elementos metdlicos embebidos en éste. El agua que vade ser empleadaen lapreparacion
del concreto debera cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de
preferencia potable. No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles
paralas sales y sustancias presentes en el agua que va a emplearse.

Funciones del Agua

El agua de mezclaen e concreto tiene tres funciones Principal es:

Reaccionar con € cemento para hidratarlo
Actuar como lubricante para contribuir alatrabajabilidad del conjunto.
Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacios para desarrollarse.
Tabla 04: Limites Permisibles parael Aguade Mezclay Curado segun N.T.P 339.008

Descripcion Limite permisible
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.
PH Mayor de 7
S6lidos en suspension 1500 ppm.
Materia organica 10 ppm.

Fuente: N.T.P 339.088.

Pasta
Herreruelo, F. (2014). Define una pasta como un producto que se obtiene s se mezcla
un conglomerante con agua, utilizado en la construccién, cuando se realizan los acabados

finales de la obra, es muy comun que se utilicen ciertos tipos de pastas, agunos de los



motivos por los cuales se utilizan, son para proteger a los elementos constructivos de la
intemperie, recubrir irregularidades y proporcionar una base uniforme a otro

recubrimiento o como acabado final.

Etapas de For maciéon de una Pasta

Thomas, F., Jenning, H. (2009). La hidratacion del cemento como un proceso de dos
pasos. En el primer paso, llamado disolucion, el cemento se disuelve, liberando iones en
el agua de la mezcla. El agua de la mezcla es por lo tanto ya no pura H20, pero una
solucion acuosa que contiene unavariedad de especiesionicas, Ilamado lasolucion de los
poros. El yeso y los minerales de cemento C3S y C3A y son altamente soluble. Por lo
tanto las concentraciones de especies ionicas en la solucion de poro aumentan
rapidamente tan pronto como e cemento y e agua se combinan finamente, las
concentraciones aumentan hasta d punto g la solucion de poros de sobresatura, €l sentido
de que contiene més iones disueltos de que pueda sostener comodamente. En este punto,
es energéticamente favorable para a gunos ionicos de recombinar en las fases solidas en
lugar de permanecer disueltos. Este segundo paso del proceso de hidratacion se llama

precipitacion.

Hidratacion dela Pasta de Cemento Portland

Fernanda, C. (2014). Hay dos razones por las que los productos de hidratacion son
diferentes de los minerales del cemento. Unade |as razones es que hay un nuevo reactivo
en € sistema: e agua. No solo facilitar €l agua €l proceso de hidratacién mediante la
disolucién de los minerales de cemento, sino que también contribuye iones, en forma de

grupos hidroxilo (OH-), alos productos de hidratacion.

La estabilidad de una fase se define por un parametro [lamado energia gratis, que puede
ser més 0 menos define como la cantidad de energia quimica y térmica contenida en la
fase. Cuanto menor esla energialibre, mas estable es lafase. Los minerales del cemento
se forman a muy altas temperaturas superiores a 1400C, porque tienen la menor energia
libre en esas condiciones extremas. A lastemperaturas mucho mas bajas presentes durante
la hidratacion del cemento, los minerales de cemento son en realidad bastante inestable,
lo que significa que hay muchas otras fases solidas que formaran preferentemente a partir

de los mismos aomos una vez que se disuelven. De hecho, todo e punto detras del



proceso de fabricacion de cemento de alta temperatura es crear fases solidas que se
disuelven facilmente en agua, |0 que permite nuevas fases alaforma. Cuando unafase se
convierte en otra fase con una energia libre mas baja, por |0 general hay una liberacion
de exceso de energia en forma de calor. Dicha reaccion se denomina exotérmica, y €l
calor exotérmico asociado con la hidratacion del cemento ya ha sido definido como €
calor de hidratacion.

La Dindmica Molecular dela Pasta de Cemento

Luego de agregar € agua a cemento se cree que la fuerza y la cohesiéon de pasta de
cemento se controlan por laformacion de silicato de calcio hidratado de gel (CSH), para
mejorar | as propi edades mecani cas macroscopicas (resistenciaalatraccion), es necesario
para comprender la estructura y comportamiento de gel CSH en e nivel de &omo.
Murray, J. (2010).

La resistencia del hormigon se origina a partir de la fuerza de la pasta de cemento
endurecido, que asu vez originaa partir de sus productos de hidratacion. La mayor parte
de los productos de hidratacion esta en laformade un gel rigido hidrato llamado silicato
de calcio (CSH). Se cree que € gel CSH es responsable de lafuerzay la cohesion de la
pasta de cemento. El gel CSH es una estructura complea compuesta multi escala de los
elementos y los poros de diversos tamarios. Las unidades mas pequefias (particulas de
tamaio manométrico) de gel CSH ensamblan para formar estructuras a escalas de
longitud mas grandes (escala microlength). Durante la Ultima década, se han realizado
varias investigaciones experimental es de la nano estructura de gel de CSH. Difraccién de
rayos (XRD) de datos de gel CSH sugieren la estructura es no cristalino o amorfo. Los
estudios experimentales de CSH concluyeron que la estructura atomica de la unidad gel
CSH més pequefia es una estructura de cristal en capas similar a la de los minerales
tabernerita, con lamina (capa CSH) de espesor en €l intervalo de nandmetros. Pellenq,
M., & Van Dame. (2008).

Almeja

La ameja es un molusco vivalo que vive en aguas saladas. Los Bivalvos son aguellos
moluscos cuyo cuerpo esta protegido por dos conchas simétricas, como e mgillén, la
ostra, o la navgja. Soportan temperaturas de 5 a 35°C, la baja mar y los cambios de
salinidad.



El elemento principa presente en laameja es calcio (95% en peso) en forma de 6xido y
también contienen minerales como € Si, Mg, Al, Sr, Na, Fe, Te, La presencia de calcio
como el constituyente principal era una indicacion de que la cascara de residuos de la
ameja compone de CaCO3y durante la calcinacion pueden ser casi completamente
convertidosaCaO. Guari, A.; (2014).

M ecanismo de For macién de las Conchas de M oluscos

Marin, N., Benjamin, M. (2012). Define que la concha esta constituida por capas una
superficial no calificada, denominada periostraco, y laporcion calificada, constituida por
el meseostraco e hiprostraco, siendo su composicion quimicael carbonato de calcio Fase
de la concha contribuye en gran medida a su masa (98%), mientras que es el resto matriz
organica integral (2% de la masa de la concha) que determina la precision Formacion
estructural, organizacion y propiedades el compuesto mineralizado. Esta constituida por
dos capas pueden ser claramente identificables, o ser tan delgado el mesostraco que solo
un minucioso andlisis a micro escorpio revela su presencia. El mesostraco esta
constituido por cristales de aragonito, mientras que €l hipostraco puede estar compuesto

por cristales de calcita, aragonito o ambos.

Caracteristicadela Almea

Son filtradores y se caracterizan por su forma achatada lateralmente y por su concha
compuesta de dos valvas gque se articulan dorsalmente envolviendo todo el cuerpo del
animal (Gosling, 2003). En aimejalas tallas variaron de 28 a 95 mm de longitud valvar.

Grafico 01: Caparazdn dela Almeja (semele sp)
Fuente: IMARPE
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Produccion dela Almeja

IMARPE (2016). En la sede de Chimbote se capturaron 9771 Ton de invertebrados
marinos (2016) de los cuales la ameja tuvo una produccion anual de 13,9 Ton siendo €
2,17 % de la produccion total de invertebrados marinos. En e primer trimestre se
capturaron (2238kg), en e segundo trimestre se capturaron (2966 kg), en e tercer
trimestre se capturaron (2883kg), y donde mayor capturo se obtuvo fue en € cuarto
trimestre (5873kg).

Composicion Quimicadela Almea

Tabla 05: Composicion Quimicadel Polvo de Almeja

Componentes Quimicos Resultados (%)
Oxido de Hierro: Fe203 0.013%
Oxido de Aluminio: Al203 4.873%
Oxido de Calcio: CaO 86.373%
Dioxido de Cloro: CIO2 0.154%
Oxido de Potasio: K20 0.156%
Oxido detitanio: TIO2 0.023%
Oxido de Estroncio: SrO 0.186%

Fuente: Laboratorio de Arqueometria—San Marcos - Lima

Propiedadesy Caracteristicas de las Conchas como Material Cementante

Yu yan, C., & zhon Quiang, Z. (2011). La concha de ostra contiene principal mente
carbonato de calcio gque representa aproximadamente el 95%, y puede ser utilizado para
la produccién de cemento media y alta calidad .en este estudio se utilizé polvo de los
conchas a sustituir a Clinker de cemento se discutieron los efectos de diferentes
cantidades de adicion donde obtuvo mejor resultado fue en la sustitucion de 5% y 10 %
del peso del cemento. La comparacion de los patrones de difraccion de rayos X de dos
tipos de muestras, el CaCO 3 existe de forma estable fase de concha de ostra en las
muestras de mortero de cemento, |0 que significa su adicién no causa el cambio de fase
cristalina de mortero de cemento, revelando que € polvo de concha de ostra no tiene
ninguna reaccién quimica en € sistema de mortero de cemento, apenas existente

independientemente con solamente llenar efecto. En general, se puede encontrar que el
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polvo de concha de ostra 'y materiales de cementaci on existen independientemente, y no
hay ninguna reaccién quimica entre ellos. Por |o tanto, como una mezcla mineral, polvo
de concha de ostra desempefia principal mente su papel a través de “efecto morfologico”

y “efecto de relleno micro-agregado” en el material de cementacion.

Cenizade Cola de Caballo

La ceniza de |la cola de caballo (equisetum arvenses) es un residuo solido que se activo
térmicamente producto de la combustion. Si lacombustion hasido completa, lacenizaes
exclusivamente inorganica. Por |0 general, la ceniza de madera o cualquier material

vegetal similar, consiste principa mente en carbonato de sodio y carbonato de potasio.

Gierlinger N, Sapei L, Paris O (2007). Las cenizas de cola de caballo estan compuestos
por un aglomerado de microesferas (cenoesferas y pleuroesfera) de hasta cientos de
micras de diametro, constituidas generalmente por hierro, sodio, potasio, calcio, fosforo,

titanio y azufre.

Propiedades dela Cola de Caballo

Kestur, G. (2015). Lacolade caballo poseen una serie de caracteristicas interesantes para
la construccion, su composicion es SiO2+MgO+K20+CaO+Al1203 y es similar a la
composicion quimicadel cemento SIO2 +A1203+ CaO que al canzaun porcentaje de 93%;
garantizando que puede sustituir a cemento en un porcentaje alto. Pueden utilizarse como

material resistente sin afiadir sustancias quimicas.

Caracteristicas Quimicas dela Cola de Caballo

También ha sido bien establecido que esta especie contiene sales / minerales de potasio,
magnesio, calcio, fésforo, sodio y aluminio como sus constituyentes, que tiene mas del
10% de los componentes inorgani cos, asi como compuestos fendlicos, flavonoides, entre
otros. También esta bien establecida la posibilidad de concentraciones de silicio
alcanzando aproximadamente e 25% de su peso seco en estas especies y 25 en peso.%
Desilice se ha encontrado que se han acumulado en los mandos en forma amorfa'y como
una capa fina por debagjo de la cuticula. Segun (Kestur, G. 2015).
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Grafico 02: Colade Caballo (equisetum arvense)
Fuente: La Colade Caballo (Equisetum Arvense)-(Preparado 508)

Producciones dela Cola de Caballo.

Ministerio de Agricultura (2011). El incremento en la demanda de los mercados por
plantas y productos derivados de €ellas aumenta simultaneamente e riesgo de la
identificacion errada. Esta situacion describe el caso dela “cola de caballo”, la cual es
exportada a diversos mercados en paises vecinos, Europay los Estados Unidos de N.A.
La exportacion de esta planta alcanz6 21820 kg/afio.

Composicion Quimica de la Cola de Caballo
Tabla 06: Composicion Quimica de la Cola de Caballo

Componentes Quimicos Resultado (%)

Oxido desilicio: SIO2 76.838%
Oxido de Hierro: Fe203 4.50%

Oxido de Aluminio: Al203 8.835%
Oxido de Calcio: CaO 3.123%
Dio6xido de Azufre; SO2 0.957%
Dioxido de Cloro: CIO2 0.206%
Oxido de Potasio: K20 4.723%
Oxido detitanio: TIO2 0.387%
Oxido de Vanadio: V205 0.005%
Oxido de Cromo: Cr203 0.015%
Oxido de Magneso: MnO 0.112%
Oxido de Zinc: ZnO 0.086%
Oxido de Estroncio: SrO 0.025%
Oxido de Rubidio: Rb20 0.008%
Oxido de Itrio: Y203 0.003%
Oxido de Circonio: ZrO2 0.031%
Oxido de Bario; BaO 0.091%

Fuente: Laboratorio de Arqueometria—San Marcos - Lima
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Puzolanas

NTP 334.090(2013). Afirma que es un material siliceo o siliceo y aluminoso, que por si
mismo puede tener poco 0 ningun valor cementicio pero que, finamente dividido y en
presenciade humedad, reacciona quimicamente con €l hidroxido de calcio, atemperaturas
comunes, paraformar compuestos que poseen propiedades cementicios.

Generalmente |os material es puzol anicos presentan un ato contenido de silice (SI02) y/o
alimina (Al203) en estado vitreo, caracterizado por tanto por su bagja cristalinidad. En
ocasiones también contienen minerales inactivos en distintas proporciones, tales como

cuarzo, feldespato, magnetita, etc. Gomez A. (2009)

Andlisis Té mico Diferencial

Georg, W. (2001). El andisistérmico diferencia esunatécnicainstrumental que se basa
en lamedida de la variacion de masa que sufre un material en funcion de lavariacion de

latemperatura, bgjo una atmosfera controlada.

La representacion gréfica de la curva ATD es la pérdida de peso en funcion de la
temperatura cuyo origen esta en las reacciones quimicas (descomposicion y separacion
de aguas cristalinas, combustion, reduccién de 0xidos metélicos, cambio de fase).
Larepresentacion gréficade lavariacion delamasa o del porcentaje de masa en funcion

del tiempo o de la temperatura se denomina termo grama (es la primera derivada de la

curva ATD) o curva de descomposicion térmica (procesos exotérmicos y endotérmicos).

Analisis por fluorescencia de Rayos-X

Héctor, J. (2008). Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de
numeros atdbmicos Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos—X
caracteristico que emite los aomos. Las energias de estos rayos-X caracteristico
aumentan con €l valor de z y pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente
energia para poder penetrar la ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg

(Z=12) no pueden ser registrados en €l espectro.

Resistencia de una Pasta Cementante

Thomas, F., Jenning, H. (2009). El grado de hidratacion puede medirse de varias formas

diferentes, incluyendo las mediciones de rayos x para determinar la cantidad de los
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minerales permanecen y la pérdida en mediciones de encendido para determinar la
cantidad de agua unida la pasta contiene. Otro método comun es sumar la cantidad de
calor desprendido por la pasta (medido por térmica calorimetria) y dividir este valor por
la cantidad total de calor liberado por la hidratacion completa. Este Ultimo valor
dependeradelacomposicion mineral del cemento. Otro parametro que puede ser utilizado
paramonitorear el progreso de la hidratacion es laresistenciaalacompresion. Estano es
unamedidaprecisa, yaguelafuerza depende de muchos factores distintos de laevolucion
de las reacciones quimicas, pero es muy practico ya que el desarrollo de lafuerzaes la
razon principal parael uso de cemento y concreto en el primer lugar donde se obtuvo una
resistencia ala compresion de 26 MPa.

Operacionalizacion de variables:

Tabla 07: Variable Dependiente:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo Es el esfuerzo méximo
Resistenciaala méximo que puede  que puede soportar un
compresion deuna  soportar un material  pasta cementante bajo Kg/em2.
pasta cementante bajo una cargade unacarga admisible.
aplastamiento.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 08: Variable Independiente:

DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
VARIABLE

Eslasustitucion del polvo de
Sustitucién por la almejay ceniza de cola de caballo (Polvo de ameja 5%)
combinacién depolvode  enun porcentgje del cemento enel  (Ceniza de cola de caballo
almegjay cenizadecolade  disefio de una pasta cementante 15%
caballo. )

Fuente: Elaboracién Propia
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La Hipdtesis se plantea como: Activacion térmica del polvo de aimeja y ceniza de cola

de caballo permitiria activar sus altos contenidos de precursores puzolanicos de silice y

calcio, asi mismo al triturar selograriaincrementar el area efectivade reaccion parapoder

reemplazar a cemento en una mezcla de pasta cementante, y obtendria optimas

resistencia en comparacion de un pasta patron sin sustitucion.

El Objetivo General del presente estudio es. Determinar laresistenciaalacompresion de

una pasta cementante sustituido por 5% y 15 % de la combinacién de polvo de amegja

y ceniza de cola de caballo en comparacion de una pasta convencional. Y como

objetivo especificos:

v

Determinar latemperatura de activacion delaamejay delacenizadelacolade
caballo mediante el ensayo de Andlisis Térmico Diferencial (DTA).

Determinar la composicion quimica del polvo de almeja, ceniza de cola de
caballo y sus combinaciones a través del Ensayo de Fluorescencia de Rayos X
(FRX).

Determinar € grado de alcalinidad (PH) del polvo de almeja, ceniza de colade
caballo y sus combinaciones.

Determinar las proporciones de mezcla y relacion alc de la pasta patron y
experimental .

Ensayar |os especimenes de pasta cementante patron y experimental alos 3, 7,
28, 60,90 dias de curado y comparar resultados obtenidos de los especimenes
patrén y experimental.
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|I. Metodologia

La investigacion sera de tipo APLICADA, porque buscamos resolver un problema
conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. Usando métodos innovadores y
sobre todo naturales a bgjo costo, sin causar dafios al medio ambiente, teniendo en cuenta
los conocimientos previos ya estudiados, comprobaremos de manera experimenta la
resistencia a compresion de una pasta cementante sustituyendo al cemento por 5% por

polvo de amgay 15% por cenizas de cola de caballo.

Disefio de | nvestigacion
Es un disefio experimental del tipo bloque a azar.
Siendo € disefio e siguiente:

- Polvo de Almgja
- Cenizasde Colade Caballo

Tabla 09: Disefio en Blogue Completo a Azar

Diasde RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNA PASTA
Curado CEMENTANTE SUSTITUIDO POR POLVO DE ALMEJA
Y CENIZA DE COLA DE CABALLO.

0% 20% (5% y 15%)

28

60

90

Fuente: Elaboracion Propia
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Poblacion y Muestra

La poblacién esta conformada por especimenes que serén elaboradas en el laboratorio de
M ecanicade Suelos dela Universidad San Pedro y |la muestra es un subconjunto de casos
o individuos de una poblacion estadistica, que en esta investigacion se trabajé con 30
especimenes de pasta cementante, 15 sin sustitucion de cemento, 15 con sustitucion de la

combinacion por 5 % de polvo de amejay 15% por ceniza de cola de caballo.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (pastas cementante) se utilizaron las
siguientes referencias.

Conchas de AlImgjadel Mercado de Peces |la Sirena

Colade Caballo de la Huaca Choloque — Santa

Cemento Portland Tipo |
Técnicas e Instrumentos de I nvestigacion

Tabla 10: Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

Guia de observacién Resumen.

Observacion Fichas técnicas del laboratorio de los

ensayos arealizar.

Fuente: Elaboracién Propia

Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion para registrar las
resistencias de los especimenes de pasta cementante y fichas de laboratorio para los

diversos ensayos y de laresistencia ala compresion.

Procesamientoy Andlisisdela Informacion

Para el presente proyecto deinvestigacion el procesamiento de datos sera posterior alos

ensayos respectivos apoyados en una hoja de cdlculo Excel y con el SPSS.

Pararealizar €l andlisis de los datos se tendra presente:
Calculo de dosificacion para €l Disefio de Mezcla de pasta cementante con la
sustitucién del cemento en un 20 % (5% por polvo de amejay 15% por cenizade
colade caballo).
Representacion con Tablas, graficos, porcentajes, promedios, pruebade ANOVA
paraverificar la hipétesis.
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Proceso y Andlisisde los Datos

Recoleccion dela Concha de Almegjay Cola de Caballo

La recoleccion de la concha de ameja de adquirié del mercado de peces La Sirena
ubicado en distrito de Chimbote - Ancash y para la cola de caballo fue obtenido en &l
Huaca Choloque — Santa ubicado en la provinciadel Santa - Ancash.

Preparacion de muestras para los analisis que determinara la temperatura y los
contenidosinicialesde calcio en laconchadealmea, y desilicioy aluminio en la cola
de caballo

Para las conchas de almeja se consideraran | as siguientes etapas:

Homogenizacion y limpieza de residuos organicos y adherencia de otros organismo, €l
secado del material a cielo abierto, trituracion en batan para evitar su contaminacion,

tamizado a través de una malla organza de abertura de 0.149 mm

El polvo de amejaseraensayado mediante un analisistérmico diferencial paradeterminar
la temperatura de calcinacion. Después serd calcinado a una temperatura y tiempo
controlado, €l producto final setrituraray tamizara por lamalla de 0.0075 mm. El polvo
de laconcha de almeja obtenido sera sometido a un analisis de Fluorescencia de Rayos X

para determinar su composicion inicial de calcio.
Parala ceniza de cola de caballo se consideraran las siguientes etapas:

Limpiar y seleccionar, eliminando la presenciade cualquier residuo de otra especie, secar

el material acielo abierto, triturar en batan para evitar su contaminacion.

L a ceniza obteni da sera ensayada mediante un andlisistérmico diferencial paradeterminar
latemperaturade calcinacién. Luego pre quemar acielo abierto en unaolladearcillapara
evitar su contaminacién y alavez eiminar los humos de la carbonizacidn, tamizarlo a

través de una malla organza de abertura de 0.149 mm.

Después sera calcinado a una temperatura y tiempo controlado, €l producto final se
tamizara por la malla de 0.0075mm. La ceniza de la cola de caballo sera sometida a un
andlisis de Fluorescencia de Rayos X para determinar su composicién su contenido de

silicey alumina.
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Activaciéon de los precursores cementantes de la concha de almgja y la cola de

caballo.

El polvo de la concha de almeja obtenido por trituracion sera sometido a una calcinacion
controlada de 750°C por 1.5 horas, afin de convertir su contenido de carbonato de calcio
en oxido de calcio (€ ) que eslafase enlacua € material es cementante activo. El

producto final serdtamizado por la malla de abertura 0.0075 mm.

L a ceniza obtenidade la calcinacién de la cola de caballo serd sometido a una cal cinacion
con un temperatura controlada de 520°C por 2 horas afin de convertir sus contenidos de
silice y auminio en Oxidos de silicio (5 0;) y oxido de auminio (A ;05) que son

activamente cementantes.

Y ateniendo los material es activados térmica y mecanicamente, se determiné € grado de
acalinidad (PH) del cemento, polvo de dmeja, cenizas de cola de cabalo y sus
combinaciones parasustitucion a 5%y 15% en proporcionesde 1:3 (1 de polvo dealmeja

y tres de ceniza de cola de caballo), €l ensayo se realizd en el laboratorio COLECBI.

Se procedi6 a la seleccién de las cantidades de los materiales usados para cada pasta
cementante, se calcularon las cantidades de cada componente que conforman la pasta
cementante teniendo en cuenta la relacion de agua/cemento de 0.45 segin Thomas, F.,

Jenning, H. (2009), tanto en la pasta patron y experimental .

LanormaASTM C 305-99 (2006) muestralos parametros y procedi mientos que sirvieron
para la elaboracién de especimenes de pasta cementante de 30gr que se reaiz6 en la
Universidad San Pedro.

El ensayo de compresion de los especimenes de pasta a edades de 3, 7, 28, 60 y 90 dias

de curado se hizo en € laboratorio de Labicer de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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I11. Resultados

Ensayo Térmico Diferencial

El siguiente paso consistio en analizar latemperatura Optima de cal cinacion, mediante el
Andlisis Térmico Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional
de Trujillo. El equipo utilizado fue un Analizador Térmico simultaneo TG_DTA_DSC
Cap. Max.: 1600°C SetSys Evolution. Se empled un Tasa de caentamiento de 15
°C/min, Gas de Trabgjo y Flujo de Nitrégeno 10 ml/min, €l rango de trabajo fue de 25 -
800 °C y una masa de muestra analizada de 44.8 mg. Los resultados de este andlisis
aparecen en las siguientes GRAFICON® 1, 2, 3y 4.

Polvo de Conchasde Almeja

Figura 01: Curvade Pérdidade Masa - Andlisis Termo Gravimétrico — Polvo de Almeja

[ 7

Perdida de humedad o /
(caracteristicas de Descomposicion de
proceso de (secado) carbonato de calcio.

Pérdida de masa

2 (transformacion del

~ carbonato de calcio a
oxido de calcio)

Fuente: Laboratorio de Polimeros dela UNT
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Figura 02: Curvade Calorimétrica ATD — Polvo de Almeja

Lineade

/ enfriamiento

2° pico endotérmico "1
Descomposicion del \ .
carbonato de calcio
1° Pico endotérmico. ) o
Pérdida de humedad 3;2 ICIO endot;arbmllco
evaacabo |
transformacién dZI\ |

carbonato de calcio a N

Fuente: Laboratorio de Polimeros dela UNT

De acuerdo a ATD la concha de ameja se calcino a 750°C y € tiempo de calcinacion
fue de 1.5 horas hora de acuerdo alareferenciade Ismadl, S.; Ahmed, A.; Reddy, A. Y
Hamdan, S. (2015).

Cenizade Cola de Caballo

Figura 03: Curvade Pérdidade Masa - Andlisis Termo Gravimétrico — Ceniza de Cola de
Caballo

— Perdida de humedad
(caracteristicas de
proceso de (secado)

Pérdida de masa
(transformacioén de silicio
aoxido desilicio)

Fuente: Laboratorio de Polimeros dela UNT

22



Figura 04: Curvade Calorimétrica ATD — Ceniza de Colade Caballo

Lineade

4~ enfriamiento

3°pico endotérmico
Sellevaacabo la [ 2
transformacion desilicioa |
1° Pico endotérmico. oxido desilicio
Peérdida de hiumedad

Fuente: Laboratorio de Polimeros dela UNT

De acuerdo a ATD la concha de abanico se calcino a’520°C y e tiempo de calcinacion

fue de 2 horas hora de acuerdo alareferencia de Balarezo G. (2016).
Composicion Quimica

Para la determinacion de la composicion quimicadel polvo de ailmegjay cenizade colade
caballo fueron sometidos a un Andlisis de Fluorescencia de Rayos X en el Laboratorio
Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. El equipo utilizado fue
un espectrémetro de FRXDE marca A pack con Anodo de oro que oper6 a un voltsje de
30 KV y unacorriente de 15 Ua. Los resultados se muestranen laTabla 11y 12.
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Polvo de Almeia

Tabla 11: Composicion Quimicadel Polvo de Almeja

Componentes Quimicos Resultados (%)
Oxido de Hierro: Fe203 0.013%
Oxido de Aluminio: Al203 4.873%
Oxido de Calcio: CaO 86.373%
Dioxido de Cloro: CIO2 0.154%
Oxido de Potasio: K20 0.156%
Oxido de titanio: TIO2 0.023%
Oxido de Estroncio: SrO 0.186%

Fuente: Laboratorio de Arqueometria—San Marcos - Lima

Cenizade Cola de Caballo

Tabla 12: Composicion Quimicade la Cola de Caballo

Componentes Quimicos Resultado (%)

Oxido desilicio: SiO2 76.838%
Oxido de Hierro: Fe203 4.50%

Oxido de Aluminio: Al203 8.835%
Oxido de Calcio: CaO 3.123%
Dioxido de Azufre: SO2 0.957%
Dioxido de Cloro: CIO2 0.206%
Oxido de Potasio: K20 4.723%
Oxido de titanio: TIO2 0.387%
Oxido de Vanadio: V205 0.005%
Oxido de Cromo: Cr203 0.015%
Oxido de Magnesio: MnO 0.112%
Oxido de Zinc: ZnO 0.086%
Oxido de Estroncio: SrO 0.025%
Oxido de Rubidio: Rb20 0.008%
Oxido de Itrio: Y203 0.003%
Oxido de Circonio: ZrO2 0.031%
Oxido de Bario: BaO 0.091%

Fuente: Laboratorio de Arqueometria—San Marcos - Lima
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M ezcla de polvo dealmegja (5%) + ceniza de cola de caballo (15%) + cemento (80%)

Tabla 13: Composicion Quimicade la Mezclade PA+CCC+C

Componentes Quimicos Resultado (%)
Oxido de Aluminio: Al203 11.180%
Oxido desilicio: SIO2 32.973%
Dioxido de Azufre: SO2 3.935%
Dioxido de Cloro: CIO2 0.553%
Oxido de Potasio: K20 1.318%
Oxido de Calcio: CaO 47.668%
Oxido detitanio: TIO2 0.151%
Oxido de Cromo: Cr203 0.012%
Oxido de Magnesio: MnO 0.035%
Oxido de Hierro: Fe203 2.039%
Oxido de Niquel: Ni203 0.007%
Oxido de Cobre: CuO 0.015%
Oxido de Zinc: ZnO 0.039%
Oxido de Estroncio: SrO 0.070%
Dioxido de Zirconio: ZrO2 0.001%

Fuente: Laboratorio de Arqueometria—San Marcos— Lima

Peso Especifico

Colocamos € frasco de Le Chatelier en el Bafio Maria hasta, el cua permite determinar
el volumen a una cierta masa (64qr).

Polvo de Almega
v=21.5cm3

Y=w/v

Y=64/21.5

Y'=3.005

Ceniza de Cola de Caballo
Y'=64/23.2

Y=2.783

Cemento 80% + Polvo de Almegja 5% + 15% Ceniza de Cola de Caballo
Y'=64/19.9

Y=3.249
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Andlisisdela Alcalinidad delos M ateriales

L as soluciones acuosas preparadas, fueron sometidas alas mediciones de sus respectivos
pH, utilizando un potenciometro. Los resultados aparecen en la Tabla 14 y de acuerdo a

eso se compara con la Figura 03 para ver que e grado de acidez y alcalinidad.

Tabla 14: PH delos Materiales a Utilizar

MATERIAL PH
Cemento 13.50
Polvo de Almgja 13.26
Cenizade Colade Caballo 9.97

80% Cemento +5% Polvo +15% Cenizas 13.49
Fuente: Laboratorio de Ensayos Clinicos “COLABA” S.A.C.

pH = F'dlﬁtﬂl da Hidrbgena

5 [ llﬂltl'ﬂ B

ji - —Caddggl

icido alcaling

Grafico 03: Escaladel Potencial de Hidrogeno
Fuente: Medicdia.org

Propor ciones en Pesos de las Pasta Cementantes

Proporcionesde Materiales para Elaborar |la Pasta Cementante patron

Tabla 15: Proporciones de Materiales en Peso para Elaborar 1a Pasta Cementante patron

Descripcion Relacion Aglomerante Agua (gr)
Agua/Cemento Cemento (gr)
Patron 0.45 40.0 18.0

Fuente: Elaboracion Propia

Proceso de Fabricacion dela Pasta Cementante Patré6n

1. Primero se debe tener larelacion de aguay cemento en este caso se uso larelacion

Alc=0.45.
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2. Sereadlizalamezcla de pasta segin lanorma ASTM C 305-99.

Colocar la paleta mezcladoray € recipiente de mezcla secos, en laposicion de trabgo y

proceder el modo siguiente:

* Sevierte latotalidad del agua de amasado en € recipiente (tazon).

* Seagregaa cemento y se dgaen reposo 30 segundos, para que observa €l agua.
* Semezclaalavelocidad lenta (140 + 5 rpm) durante 30 segundos.

* Se detiene lamezcladora por 15 segundos, durante los cuales con €l raspador, se pasa

la pasta que se ha adherido alas paredes, a fondo del recipiente.
* Semezclaavelocidad media (285 + 10 rpm) durante 60 segundos.
Propor cionesde Materiales para Elaborar la Pasta Cementante Experimental

Tabla 16: Proporciones de Materiales en Peso para Elaborar la Pasta Experimental a una
Sustitucion por 5 % de Polvo de Almejay 15 % por Ceniza de Cola de Caballo

Descripcion Relacion Aglomerante Agua (gr)
Agua/Cemento  Cemento(gr) Polvo de Cenizade
Almeja(gr) Colade
Caballo(gr)
Exp - 20% 0.47 gr 32.0 20 6.0 18.0

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: La cantidad de 0.47gr de agua afiadidos a disefio original obedeci6 ala
trabgjabilidad que deberia tener la mezcla de pasta cementante.

Proceso de Fabricacion de la Pasta Cementante Experimental a una Sustitucion
por 5% de Polvo de Almgay 15 % por Ceniza de Cola de Caballo

- Los pasos del proceso de fabricacién experimental es son |os mismos que el proceso de
la pasta patron, lo que le diferencia es:
1. Larelacion de agua cemento = 0.47 gr

2. Ladosificacion del cemento porgue se le quitara el 20 % de cemento. Para sustituir

por 5% de polvo de amejay 15% por cenizade colade caballo.
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Célculo dela Cantidad del Polvo de Almgja

Tabla 17: Resultado del Polvo de Almeja en cada Proceso

Almegja Calcinacion del Pasando por la Pasando por la
Polvo de ameja Malla organza malla #200
4200.0 gr 3922.8 gr 13252 gr 8716 0r

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo dela cantidad dela Cola de Caballo:

Tabla 18: Resultado de la Ceniza de la Cola de Caballo en cada Proceso

Coladecaballo pre calcinado Calcinacion de Pasado por la malla
ceniza #200
1000.15 gr 431.00 gr 2954 gr 1741 gr

Fuente: Elaboracion Propia
Resistencia ala Compresion dela Pasta Cementante
Pasta Patron

Laresistenciaalacompresion de la pasta patrones ensayados alos 3, 7, 28, 60 y 90 dias

Se presentan a continuacion delaTabla 19, 20, 21, 22 y 23.

Tabla 19: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Patron alos 3 dias

de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(mm2) (kg)
DESENC. CURADO (kg/lcm?2)
P-1 323.34 21,8 24.3 579 179,07
P-2 328.78 224 24.1 558 169,72
P-3 309,15 225 24.2 545 176,29
PROMEDIO 175,03

Fuente: Laboratorio de Labicer - UNI
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Tabla 20: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Patron alos 7 dias

de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(Mm2) DESENC. CURADO (kg) (kg/cm?)
P-4 318,26 23,1 25,1 656 206,12
P-5 318,57 22,7 24,5 648 203,41
P-6 317,94 22,0 24.6 686 215,76
PROMEDIO 208,43

Fuente: Laboratorio de Labicer - UNI

Tabla 21: Ensayo de Resistencia ala Compresion de |as Pastas Cementante Patron alos 28 dias

de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(MmM2) DESENC. CURADO (kg) (kglem2)
P-7 326,21 22,2 22,7 941 288,46
P-8 314,47 21,5 23,1 912 290,01
P-9 304,81 21,9 23,1 915 300,19
PROMEDIO 292,89

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI

Tabla 22: Ensayo de Resistencia ala Compresion de |as Pastas Cementante Patron alos 60 dias

de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(Mm2) DESENC. CURADO (kg) (kglem2)
P-10 323.34 22,6 243 1520 470,09
P-11 311,96 22,7 24.4 1480 474,42
P-12 323,66 22,9 24.8 1550 478,90
PROMEDIO 474,47

Fuente: Laboratorio de Labicer - UNI
Tabla 23: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Patron alos 90 dias

de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(MmM2) DESENC. CURADO (kg) (kglem2)
P-13 318.57 23,0 24,7 1530 480,27
P-14 316,05 22,5 24,0 1510 477,77
P-15 315,10 22,7 24,3 1500 476,04
PROMEDIO 478,03

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI
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Figura 05: Curva de Pasta Cementante Patrén

Pasta Cementante Patron

—® 478.03
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0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
N° DIAS

Fuente: Elaboracion Propia

Pasta Experimental

Laresistenciaalacompresion de la pasta experimental ensayados alos 3, 7, 28, 60y 90

dias se presentan a continuacion de la Tabla 24, 25, 26, 27 y 28

Tabla 24: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Experimenta alos

3 dias de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(Mm2) DESENC. CURADO (kg) (kglem2)
E-1 316,05 22,5 24,0 885 280,02
E-2 322,70 22,6 234 915 283,55
E-3 314,47 22,7 23,5 900 286,20
PROMEDIO 283,26

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI
Tabla 25: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Experimental alos
7 dias de Curado

MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(mm2) DESENC. CURADO (kg) (kglem2)

E-4 313,22 22,5 23,7 1100 351,19
E-5 314,79 22,4 24.0 1070 339,91
E-6 315,42 22,3 235 1090 345,57
PROMEDIO 345,56

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI
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Tabla 26: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Experimenta alos

28 dias de Curado
MUESTRA AREA PESO AL PESO CARGA RESISTENCIA
(MM2)  pESENC.  CURADO (kg) (kg/cm2)
E-7 299,26 232 250 779 260,31
E-8 318,26 21 241 845 265,51
E-9 312,59 21 242 780 249,53
PROMEDIO 258,45

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI

Tabla 27: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Experimenta alos

60 dias de Curado
MUESTRA AREA PESOAL PESO CARGA RESISTENCIA
(MM2)  DESENC. CURADO (kg) (kglem2)
E-10 306,36 21,6 23,0 1130 368,85
E-11 313,22 21,7 23,3 1120 357,58
E-12 315,42 22,1 235 1110 351,91
PROMEDIO 359,45

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI

Tabla 28: Ensayo de Resistencia ala Compresion de las Pastas Cementante Experimental alos

90 dias de Curado
MUESTRA AREA PESO AL PESO  CARGA RESISTENCIA
(MM2)  DESENC. CURADO (kg) (kg/em2)
E-13 315,73 23,0 236 1540 487.76
E-14 311,03 233 236 1550 498,34
E-15 316,05 235 236 1530 484,10
PROMEDIO 490,07

Fuente: Laboratorio de Labicer — UNI
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Figura 06: Curva de Pasta Cementante Experimental

Pasta Cementante Experimental
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29: Cuadro Comparativo de Pasta Patrones y Experimentales

Resistencia(kg/cm2)

DESCRIPCION 3 Dias 7 Dias 28 Dias 60 Dias 90 Dias
179,07 206,12 288,46 470,09 480,27
PATRON 169,72 203,41 290,01 474,42 477,77
176,29 215,76 300,19 478,90 476,04
Promedio 175,03 208.43 292,89 474,47 478,03
EXPERIMENTAL 20% 280,02 351,19 260,31 368,85 487,76
(5% por polvodeadmeja 283,55 339,91 265,51 357,58 498,34
y 15% por cenizadecola 286,20 345,57 249,53 351,91 484,10

de caballo)
Promedio 283,26 345,56 258,45 359,45 490,07

Fuente: Laboratorio Labicer (UNI)

En conclusién, se obtuvieron buenos resultados en |os ensayos ala compresion de los
pastas cementantes experimental es, teniendo en cuenta las resistencias, ya que logran
superar en un 2,52% en un mezcla de PA (5%) +CCC (15%).

Esto se debe a la sustitucion de Cemento que se realiz0, a través del cua se tendria

mejores propiedades gracias alos precursores puzol anicos.
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PRECISION

Tabla 30: Medidas de Dispersion de la Pasta Cementante Patron

Medidas de dispersion Normaastm ¢ 670
N° Identificacion Izgfnsptfgs(i:léa Coef. . Rangode Coef. . R?jr(\ago
DIAS  demuestra n Prom. Var. Desv. — variacio aceptacion varacio acepta
(kg/cn?) estandar " d2s% e cion
d2s%
P-1 179,07
3 P-2 169,72 175,03 15,37 3,92 2.24 5,51 39 10,9
P-3 176,29
P-4 206,12
7 P-5 203,41 208,43 28,09 5,30 2.54 6.07 39 10,9
P-6 215,76
P-7 288.46
28 P-8 290,01 292,89 27,07 5,20 1,77 4,07 3,8 10.6
P-9 300,19
P-10 470,09
60 P-11 474,42 474,47 12,94 3,53 0,74 1,87 3,8 10,6
P-12 478,90
P-13 480,27
90 P-14 477,77 478,03 3.02 1,74 0,36 0,89 3,8 10,6
P-15 476,04
Promedio 1,53 3,68 3.84 10.72

Fuente: Elaboracion Propia

Para validar las muestras de la pasta cementante patron se considera lo estipulado en la
norma ASTM C 670, pudiendo observar que € coeficiente de variacion y € rango de

aceptacion se encuentra dentro de lo permisible como lo muestrala Tabla 30.
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Tabla 31: Medidas de Dispersion de la Pasta Cementante en 20% de Sustitucion

Medidas de dispersion Normaastm ¢ 670
N° Identificacion Izgfnsptfgs(i:léa Coef. . Rangode Coef. . R?jr(\ago
DIAS  demuestra n Prom. Var. Desv. — variacio aceptacion varacio acepta
(kg/em?) esendar % desw 0 cion
d2s%
E-1 280,02
3 E-2 28355 28326 641 2,53 0,89 2,21 3.9 10.9
E-3 286,20
E-4 351,19
7 E-5 339,91 34556 21,21 4,61 1,33 3,32 39 10.9
E-6 345,57
E-7 260,31
28 E-8 265,51 258,45 44,29 6,66 2,58 6,40 3.8 10.6
E-9 249,53
E-10 368,85
60 E-11 357,58 35945 4957 7,04 1,96 4,81 3,8 10,6
E-12 351,91
E- 13 487,76
90 E-14 498,34 490,07 36,46 6,04 1,23 2,94 3,8 10,6
E-15 484,10
Promedio 1,60 3,94 3.84 10.72

Fuente: Elaboracién Propia

Para validar las muestras de |la pasta cementante se considera lo estipulado en la norma
ASTM C 670, pudiendo observar que € coeficiente de variacién y el rango de aceptacion
se encuentra dentro de lo permisible como lo muestrala Tabla 31.
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Tabla 32: Resistenciaalacompresién de una pasta cementante con sustitucién de cemento por
una mezcla (5% de polvo de amegjay 15% por ceniza de colade caballo)

RESISTENCIA DE PASTASCEMENTANTES

Dias de curado

Patron Experimental

175,03 283,26

208,43 345,56
28 292,89 258,45
60 474,47 359,45
90 478,03 490,07

Fuente: Resultados de los Ensayos del Laboratorio Labicer — UNI

EnlaTabla 32 se puede apreciar que las resistencias ala compresion de los especimenes
de pastas cementantes son mayores alos 90 dias de curado.

Después de verificar e cumplimiento de los supuestos de normalidad Shapiro-Wilk (con
p>0.05 paratodas las muestras) y homogeneidad de varianzas (Prueba F, p>0.05) de las
resistencias medias obtenidas en los especimenes de pastas cementante para cada
tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento (5% de polvo de dmejay 15% de
ceniza de cola de caballo) se procedio arealizar la prueba ANOVA.
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Tabla 33: Célculo delaprueba ANOVA paraverificar |as diferencias entre las medias de las
resistencias ala compresion de |os especimenes de pastas cementantes.

: Sumade . - .
Origen cuadrados a Media cuadrética F Sig
Sustitucion
(mezclapolvo amegjay 1165,536 1 1165,536 ,218 ,665
ceniza colade caballo)
Dias de curado 94025,263 4 23506,316 4,400 ,090
Error 21371,686 4 5342,922

Total 116562,486 9

Fuente: Resultados de las ensayos del 1aboratorio Labicer —UNI

En la Tabla 33 se puede visudizar que € p-vaue > a« (p=0.665, p>0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias parano rechazar la hipotesis
nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en |os especimenes de pasta cementante, con sustitucion del
cemento en 0%, y 20%, por una mezcla de polvo de ameay ceniza de cola de caballo,
no son significativamente diferentes. Es decir no existe una diferencia atamente

significativa entre | as resistencias medias de |0s especimenes de pasta.

También se tienen que paralos dias de curado p=0.090, entonces podemos decir que hay
unatendencia a que las resistencias medias de | os especimenes de pasta cementante sean
diferentes a consecuencia de |os dias de curado.
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V. Andlisisy Discusion
Andlisisdelosresultados por Grafico debarrasy decurvas.

Los vaores de Tabla 29 de las resistencias promedio del pasta cementante patron y
experimental se ha plasmado en la Grafico 07 que se muestra a continuacion.

Figura 07: Comparacion de Resultados Patron y Experimenta - Barras

Comparacion de Resultados

650
9 550
< 450
% 350
. 250
7 150
@ 50
-50
3 7 28 60 90
m PATRON 175.03 208.43 292.89 474.47 478.03
mEXPERIMENTAL  283.26 345.56 258.45 359.45 490.07
Fuente: Elaboracion Propia
Graéfico 08: Comparacion de Resultados Patron y Experimental - Curvas
Pasta Cementante Sustituido al 20 % Con Respecto a la
Muestra Patron
__600
S 500 P
S 400
< 300
< 200
O
© 100
w o
w 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
9 N° DIAS
o

——PATRON —@—EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Se puede apreciar la comparacion de los resultados mediante las gréficas barras
y curvas establecidas anteriormente, que dichafinalidad fue seguir el avance de la pasta

cementante patron y experimental alos 3, 7, 28, 60 y 90 dias de curado.
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De acuerdo a andlisis térmico diferencial donde se redizd para determinar a qué
temperatura las conchas de ameja cambian de fase, segin el andlisistermo gravimeétrico
en el Grafico 01, nos muestra una estabilidad térmica de la muestra hasta los 700°C y a
partir de esta aparece una caidade lamasahastalos 820°C donde el material [legaaperder
un total de 30% de su masa respecto a inicial, y de acuerdo a anadlisis calorimétrica la
curva muestra un pico endotérmico a aproximadamente 100°C y 240°C ,posteriormente
se muestra un pico endotérmico que inicia a 820°C donde se produce el cambio de fase
del material.

Al redizar € andlisis térmico diferencial de lacolade caballo, segin en el andlisistermo
gravimétrico en la Grafico 03, donde se aprecia una pendiente pronunciada entre 80 y
130°C que representa la perdida de la humedad caracteristico del proceso de secado;
también se aprecia una pendiente pronunciado entre 460 y 560°C que corresponde a la
descomposicion de silicio. Produciéndose una perdida aproximada del 40% de su masa
inicial.

Y de acuerdo a andlisis calorimétrico en la Grafico 04, se aprecia un pico endotérmico
aproximadamente en 100 y 220°C que corroborala pérdidadel aguafisicamente adherida
al material; y un segundo pico endotérmico arededor de 520°C que presenta €l
rompimiento de la estructura cristalina de la cola de caballo es decir su deshidroxilacion

para conformar un material aproximadamente amorfo y de caracter puzolanicos,

Laactivacion térmicadel polvo de conchade abanico alos 750°C por 1.5 horas, permitio
convertir su contenido de carbonato decalcio (€ ) ensufaseactivadeoxidodecalcio
(€ ) é cua a ser mezclado en la mezcla de pasta, aportara los el ementos puzol anicos
de Hidréxidos de calcio, y latemperatura de calcinacion de la ceniza de lacolade caballo
a 520°C por 2 horas, garantiza en un gran porcentgje la conservacion de la estructura
amorfadelasilice.

EnlaTablall, se puede apreciar que e polvo de almejatiene dentro de sus componentes
quimicos mas importantes a los Oxidos de calcio en 86,373%, aluminio en 4.873 % y
hierro en 0.013%, estos valores permiten estimar |a actividad puzol anicos de este material
bajo e estandar delaASTM C 618, € cual mencionaque lasumadelos éxidosde calcio,

aluminio y hierro deben superar €l 70 % para que un material pueda considerarse como
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un materia puzolanicos , en este caso la suma porcentuales de los éxidos es de 94.26%
que superaen un 24.26 % €l criterio de puzolanidad ya mencionado, es decir el proceso
realizado para la activacion del material ha permitido obtener un materia de gran
reactividad puzolénicos que al combinarse con los éxidos activados de calcio presentes
en e cemento, silicio en la ceniza de cola de cabalo (en un 93.30%) y en sus

combinaciones (en un 93.86%) originarian un material cementante.

EnlaTabla 13 se muestra el PH de los materiales utilizados como € polvo de con un
valor de 13.26, ceniza de la colade caballo con 9.97, & cemento 13.5, las combinaciones
de 20% de sustitucion con 13.5 de PH, observando valores alcalinos que permitiran la
reaccion con € cemento para poder alcanzar las resistencias éptimas deseables, ya que
debemos tener en cuenta que la activacion alcalina de materiales sillico aluminosos con
disoluciones fuertemente alcalinas tras un corto periodo de curado permiten obtener un
material con buenas propiedades cementantes. Segun € manual de inspecciones técnicas
de edificios el cemento portland tiene un PH entre 12,6 a 14, las muestras obtenidas del
PH del material aglomerante a utilizar permanecen en este rango, lo cua es favorable d
mantener un material alcalino 1o que ayudara a meorar la resistencia a la pasta

cementante.

En el Grafico 08, se observa como aumento laresistencia en un 2,52 % alos 90 dias de
curado, con un valor de 490,07 kg/cm2, esto es debido a la presencia de silicato
Tricalcico, alos 28 y 60 dias dieron una resistencia de 345.56 kg/cm2 y 258.45 kg/cm2,
lo que disminuyo en un 11,76% y 24,24% con respecto a patron. De manera que este
comportamiento es una respuesta a que no fueron debidamente mezclados, €
inadecuando porcentaj e de 0xido de azufre |o que genera una falso fraguado. En € caso
amayor dias se pone de manifiesto en cuanto a la velocidad de hidratacion, fraguado y
endurecimiento es més lento logrando alcanzar resistencias favorables y obteniendo €
maximo valor alos 90 dias, esto se produce por |as reacciones de material es puzolanicos,
en este caso se produce unarotura del enlace SIO y CaO de la puzolana por efecto de los
iones OH- producidos en la hidratacion del cemento y la reaccion de los iones silicato

calcico en ladisolucion.
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V. Conclusiones

En la presenteinvestigacion dellego a las siguientes conclusiones:

Cacinando € polvo de ameja 750°C por 1.5 horas y la ceniza de la cola de caballo a
520°C por 2 horas; y moliéndolas ambas a0.0075 mm se a canzaron los siguientes niveles
de activacion: 86.373% de Oxido de calcio, 4,873% auminio y hierro en 0.154% para el
polvo de concha de almeja. Para las cenizas de cola de caballo se obtuvieron (93,30%).y
para la combinaciones (93.86%).estos valores permiten estimar |a actividad puzolanicos
de este materia bagjo € estandar delaASTM C 618, e cual menciona que lasumadelos
oxidos de calcio, aluminio y hierro deben superar € 70 % para que un material pueda
considerarse como un material puzolanicos. En este caso superan en un 23,86 % €l criterio
de puzolanidad ya mencionado, es decir que al combinarse con los 6xidos del cemento

originaran un material cementante.

Laatareactividad de los materiales a usarse en el proyecto (polvo de ailmejay cenizade
cola de cabalo), como se muestra en los resultados de PH. Lo cua género que la
combinacion de ambos materiales al estar en contacto con € aguay cemento alcance un
PH altamente reactivo de 13.50, convirtiéndolo en un materia acalino. Segun el manual
de inspecciones técnicas de edificios el cemento portland tiene un PH entre 12,6 a 14, las
muestras obtenidas del PH del material aglomerante a utilizar permanecen en este rango,
lo cua es favorable al mantener un material acaino lo que ayudard a mejorar la

resistencia ala pasta cementante.

Lamezclade 20% del polvo de amejay ceniza de cola de caballo mejoran laresistencia
a la compresiéon a los 90 dias alcanzando un valor de 490,07kg/cm2 superando en un
2,52% en comparacién de una pasta patron.
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V1. Recomendaciones

Se considera las siguientes recomendaciones:

Se puede optimizar los resultados de | as cenizas de |a cola de caballo, analizando a otras

temperaturas y a diferentes tiempos.

Para la distribucion de las particul as uniformemente se recomienda hacer un mezclado

mecani camente.

Reducir € 6xido de potasio y azufre de lacenizade lacolade caballo y delamezclaantes

de ser utilizada, através de agun aditivo, 0 aumentando la temperatura de activacion.

Utilizar otros porcentajes y en otras proporciones de la sustitucion de cemento por la
combinacion de polvo de amejay cenizade colade caballo por ggemplo 15% y 45% para
asl tener un panorama mas amplio en €l estudio de estos materiales.

41



VII. Agradecimiento

Agradezco a Dios por las oportunidades que pone en mi camino a diario, por otorgarme
fortaleza, amor y humildad, herramientas necesarias para alcanzar € éxito personal y
laboral.

A laUniversidad San Pedro por haberme aceptado ser parte de ellay abierto las puertas
de su seno cientifico para poder estudiar mi carrera profesional.

A toda mi familia por € apoyo incondicional que me brindaron, por sus consgosy por

no dejarme rendir.

A los diferentes docentes por brindarnos sus conocimientos y su apoyo para seguir
adelante dia adia.

Al personal del Laboratorio de Suelos de la Universidad San Pedro por prestarnos su

apoyo Yy facilitarnos sus instalaciones parallevar a cabo ésta investigacion.

A todos mis comparieros y amigos de clase durante todos los niveles de universidad ya
gue gracias a su amistad y apoyo moral han aportado en un alto porcentgje mis ganas de
salir adelante.

Y atodos los que de alguna manera me apoyaron en la realizacion mi trabajo muchas

gracias.

CRISTHIAN JAROSLAW SOLISJARA

42



VIIl. Referencia Bibliografica

ASTM C 618. (2005). Especificacién normalizada para Ceniza Volante de Carbon y
Puzolana  natural en Crudo o Calcinada para Uso especifico. Recuperado de

ftp://ftp.ecn.purdue.edu/ol ek/PT anikel a/ To%20Prof .%200I1 ek/A STM %20standard
S.

American Society for Testing and Materias, (ASTM). C150, 2007. Especificacion
estandar para el cemento portland.
Balarezo, G. (2016). Resistencia en mortero con cemento sustituyendo en 5% por

ceniza de ramas de cola de caballo (Equisetum Arvenses).

Fernanda, C. (2014). Materiaes cementicios. Recuperado de
http://www.fceia.unr.edu.ar/~fermar/Apuntes%20T ecnol og¥eC3%A Da%20del %2
OHormig%C3%B3n%20U TN %20FRSF/Unidad%202%20%20M ATERIALES%2
OCEMENTICIOS.pdf.

Gierlinger, N.; Sapei, L.; Paris, O. (2007). Miradas ala composicion quimica de hyemae
Equisetum por imégenes de roman. Recuperado de
https://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PM C2756348/pdf/425 2007_Avrticle
671.pdf.

Georg, W. (2001). Informacién TA: interpretacion de curvas TGA. Recuperado de
http://es.mt.com/mt_ext_files/Editorial/Generic/3/TA_UserCom13_ 02409297102
42401 files/tausc13s.pdf

Herruela, F. (2014). Contenidos formativos de certificados de profesionalidad Pastas,
morteros, adhesivos y hormigones (1a ed.) .Espafia: Tornapunta Ediciones, S.L.U.
recuperadohttp://libreria.fundacionlaboral.org/ExtPublicaciones’CP_PASTAS M
ORTEROS.pdf.

Ismail, S., Ahmed, A, Reddy, A. & Hamdan, S. (2015). Produccion de biodiesel apartir
de aceite dericino mediante el uso de 6xido de calcio derivado de la almeja Shell-
Departamento de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de
Maaysia Sarawak (UNIMAYS). Recuperado de
https:.//www.hindawi.com/journal s/jre/2016/5274917/.

43



IMARPE. (2016).ingtituto ~ del mar  de Perq. Recuperado  de
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/.

Marin, N., Benjamin, M. (2012). La formacion y biomineralizacion de la concha de
moluscos.https://www.researchgate.net/publication/51925970 The formation_an
d_mineraization_of _mollusk_shell.

NTP334.009. (2013).Cementos portland adiciones, requisitos. Recuperado de
https://es.scribd.com/document/342117099/NT P-334-090-Cemento-Portland-
Adicionado-pdf.

NTP-334.088 (1986).agua paramorteros y hormigones de cemento portland Requisitos.
Recuperado de https.//es.scribd.com/doc/260525678/A GUA-N-T-P-339-088-

docx.

Thomas, F., Jenning, H. (2009). Material of Cemenet Science Primer. Recuperado de
http://iti.northwestern.edu/publicati ons/utc/tea-21/FR-5-Jennings-Thomas. pdf

Taylor, H. (1997).cement chemistry.

Yu yan, C., & zhon Quiang, Z. (2011).Estructura y propiedades caracterizacion de
cascaras de conchas como material cementante. Recuperado de
file:///ID:/ATD1/EFECT O%20DE%20L A%20CONCHA %20DE%20M A R%20E
N%20L A%20PA ST A/Structure%20and%20Property%20Characteri zation%200f
%200yster%20Shel19%20Cementing%20M aterial .pdf.



I X. Anexoy Apéndice

Anexo 01: Andlisis Térmico Diferencial del Polvo de Almeja

UNIVERSIIFAI SACHINAL TE THUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamenin de Ingenieria de Visteriabes Lahorasnrio de Polimerm

Trupllo. 22 de Abnl del 2017

INFORME N° 41 - ABR 17

Saolicitante: Sodis Jam -Unversidad San Pedro Chombote
RUCTDNL::

Superviser:

1. MUESTRA: Polvo de Almeja (1 gry

N de Musestras Chadige de | Cantidad d.ﬂ' mEesira Pnidienela
Muestra ensavada
1 P-4 A 448 mg

L. EMSAYOS A APLICAR

= Analisis termco por calommetria diferencial de bomdo DSC/ Andhsis iemmico
Diferencial DTA.

= Andlisis Termogravimetrico TGA

L EQUIPO EMPLEADOD Y CONDICIONES

s Anahizador Termuico  simolmeo TG DTA DSC  Cap, Max:  1800°C
SetSys_Evolubion. cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM EQ67. ASTM
ED6A, ASTM ET93, ASTM D3395, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIMN 33765,

=  Tasa de calentamiento: 20 *Cmin

= Gas de Trabajo - Flujo: Nirogeno, 10 mlfmn

=  Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

= Mlzsa de mucstra analzada: 44 K me.

Jefe de Laboratdrio; Ing. Danny Chaver Novea
Analista responsable: Ing. Danny Chaver Novoa
Tel &4 J1013 COF R BTWE SV RO | =i ! A Fasn Pl U a'a - Chaled UCangrsies.” Trealls - Tees
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UNIVERSIIAD NACIIN AL THE TRUJILL

FACULTAD DE INGENIER{A
Departamesto de Ingenieria de Msderialkes

Laburatnrin de Prlimirms

Truplle, 22 de Abnl del 2017

INFORME N° 41 - ABR 17

4. Resuliados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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INIVERSIDAD NACHONAL DE TRUJILLD FACULTAD DE INGENFERLA
Dieparinmesio de Ingenieris de Yateriake Labwraturin de Polimorm

Trujillo, 22 de Abnl del 2017

INFORME %41 - ABRIT

5. CONCLUSEON:

I. Segum el snilisis Termo gravimétneo semuestra una imporante estabididad
lermiica marcada, por cuanto su masa se manfiene cslable sin perdida
significativa de [n misma en el mnpo de tempemturs desde Tempeomtura
ambienie hasta aproxmadamente 750°C, gue 8 partir del cuaf aparenta un
descenso de la masa.

2. De seuerdo al snalisis celonmétnco, la corve muesta une (1) hgera region
endotérmica 2 aproximadamente a 100°C v ot (1) regwn entre 190°C v
240°C. Posteriormenie en lorno 8 820 parece tener un descense del flujo
caborifico gue podria indicor cambw en los caracteristicas del material
smalizada,

Truplle, 22 de Abnl del 2057

Ing. Danny Mesias Chavesr Novoo
Jefe de Labemione de Polimeros
Diepartnmento Ingemicria de Maternales - UNT

Tal. &d-I0EE DIPTSR S SR d e b e o b smaT g e o Pl Das - Ciaded | lerveretern ) Trgslls - P
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Anexo 02: Andlisis Térmico Diferencial de ceniza de Colade Caballo

[INIVERSIDAD MACHINAL DE TRUITLLD FATULTAD DE INGESTERLA
Departamenis de Inpenieria de Msteriales Lshoratirio de Polimerss

Truplio, 30 de setiembre del 2017

INFORME N® 106 - SET 17

Solicitante: Solis Jora Cristran - Universidod San Pedro

RUCARNE: 00

Supervisor:

1. MUESTRA: Cola de caballo (1 gri

N* de Mussiras Codigo de | Cantidad de musesirs Procsduichi
Muesira ensaynds
I CC-1065 3192 mg

1. ENSAYOS A APLICAR

»  Analisis tcrmico por cafonmetria diferencial de bemdo DSC! Anahsis termico
Diferencial DTA

»  Analismis Termogravimetnico TGA

3. EQUIFO EMFPLEADG Y CONDICIONES

» Anmabizodor Termico smultinen TG DTA DSC  Cop. Max:  1600°C
SctSys_Evolunon, cumple con normas ASTM 150 11357, ASTM E967, ASTM
ES68. ASTM ET93. ASTM D3895, ASTM D3317. ASTM D3I1E. DIN 51004,
DIN 55007, DIN 33763.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

»  (Gas de Trabayo - Flujo: Narogeno, 10 mlimm

»  Rango de Trabojo: 25 - §20 °C.

»  Mass de mucsira anabzada: 392 mpe.

Jele de Luboratdrio: Ing. Danny Chaver Novoa
Analista responsahle: Ing. Danny Chaver Novoa
Tl 620015 DS 704 B ' RN 5 i ! hn hasn Pk 1o - C el Lorrrersiers  Togille - P
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INIVERSIDAD NACHNAL DE TRUJILLD FACULTAD DE INGENIERLA
Depariamesie de Ingenieris de Matermbe Lahoratoria de Polimeres

Trupillo, 30 de setiembre del 2017

INFORME N° 106 - SET 17

4. Resultados:
|- Curva de peérdida de masa - Analisis Termo gravimetrico.
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UNIVERSIIAD NACIONAL DE TREJILLO FACULTAD BE INGENTERIA
Departamesio de Inpenieris de Visterinkes Laboratirio de Polimers

Trugillo, 30 de setiembire del 2017

INFORME N° 106 - SET 17

5. CONCLUSION:

I. Sepun el andlisis Termo pravimetrico se¢ muoesta dos importantes coida de
masa del matenal, la primera transcvirre entre #0 v 130°C, ¥ la segunda enire
460 ¥ 5360°C, ¢l muterial mamifiestn una pérdida total de aproximodamente 8
%5 respecto 2 su mase micial coando se alconza o maxima temperatura de
ensayo.

2. De scuerdo &l onalizis calonmeétrico, se muestra umas bondos endotermicas a
l00 w 220 © C, posternommente o 520°C se muesira un bpem  pico
endotérmico que ndicaria algpen posible cambio de fase v cambio en |as
carncicristicos del motenial.

Trupllo, 30 de setiembre del 2617

Ing. Danny Mesias Chaver Novoa
Jefe de Labomtono de Polimeros
Departamento Ingeniera de Matenoles - UNT

Tal. #4005 oo p T sirii | dogube re s ey e’ rays ! A e Paliln Hos - Couled Cnremers CTroills P
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Anexo 03: Andlisis Quimico del Polvo de Almegja

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perik, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N"75-LAQ/2017
Anilisis de una muestra de polvo de almejas por FRXDE
Introduceidn.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de polvo
almeja & pedido del Sr. Selis Jara, Christian, slumno de la Universidad San Pedro, sede
Chimbote, ¥ como parte de su provecto de tesis tituladn:

“Resistencia de una Pasta Cementante Sustituyendo 5% por Polvo de Almeja (semele
£p.) ¥ 15% por Ceniza de Cola de Caballo.™

La muestrs estd en forma de grano fino de color blanco,

Arreglo experimental,

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Ampick con dnodo de oro gue operd 2 un
volizie de 30 KV ¥ una corriente de 10 wd. Los espectros se acumularon durante on intervalo
neto de 300 & sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45" distancia muestra u fuente de ravos-X de 4 om v distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tass de conteo, la cusl depende de In geometria del amreglo experimental v de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6630 cis's

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de mimero stémico Z igual
¥ mayor que |3 medinnte In deteccidn de los ruyos-X caracteristicos que emiten los dtomos.
Las energias de estos rayos-X carscteristicos sumentan con ¢l valor de Z v pueden ser
detectados siempre v cuando posesn suficiente energli pars poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacion los picos de Mg {2=12) no pueden ser registrados en el espectro,

La foente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribecion continua de Oz 30 keV, v la otra que contiene los ravos-X caracteristicos del tipo
Ly M de oro que se producen por ¢l bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principalesiuna
componenle continua gue s consecuencin de la dispersion por la muesira de los rayos-X de la

1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perit, Deeana de Amirica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continus de lu foente, un espectro discreto producido por la dispersidon en la
muesira de los rayos-X earscteristicos de oro de s fuente, v el sspectro diserete de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos gue contiene..

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X de omo dispersados por la muestry interfiere con s
deteccion de los riyos-X caractéristicos de elementos como germanio v selenio, a menos que

s& encuentren en altas concentracioncs.

El anilisis elemental de la muestra s¢ hace prmero de manera cualitative para identificar 1o
presencia de elementos en |a mucstra. Para el anilisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en e método de parimetros fundamentales y simula tode el arreglo expermiental
incluyendo: composicidn elemental de la muestra, geometrfs experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fucnte ¥ su intersccion con la muestra v el proceso de
deteccion. En csta etapa se puede identificar |n presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mis
intensos, Este programa se calibra usando una muestra de referencia centificada denominada
*Suelo de Sen Joagquin® adquirida de 1a NIST,

Resultados.
En la Figurn |se muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de polvo de almejas. La linea
roja representa el especino experimental v la linsa azul el espectro calculado. Cubre ol rango
de encrglas de 18 18 keV que es el rango de mterés en este estudio. En ¢l espectro se puede
obsérvar s presencin del pico de argon, que es un gas inerte presente en el aire gue
rESpITAmoE,

La Tabla | muestra los resultados del andlisis clemental de esta muesira. Las concentraciones
estdn dadiis en % de |a masa total en téminos de los: dxidos mas estbles que se pueden
formur en el proceso de calcinacion ¥ luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalearse que |z téenica da directamente la concentracidn de los elementos quimicos. Estos
resultados se utilizan luego para determinir |a concentracion de los dxidos,
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidod del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla |. Composicion elemental de la muestra de palvo de almejas

éii %o de masa.

Oxido %masa | Normalizado
AlyO5 azan 4,873
Cio; 0.101 0.154
K0 0,103 0.156
Cal 56.743 86.373
Tio: | 0015 0.023
Fe;0; T 5.008 0.013
50 0,123 0.186
Totales B0.293 100.00

La sums en términos de contenido de dxidos es menor goe 100% indicando que puede haber
compuesios de Na yio Mg ﬁuc no ¢ han detectado por esta téenica wo la ceniza contiene
compuestos diferentes que dxidos, por gjemplo carbonatos; wo hay una deficiencia en la
calibracién del instrumento, Pam sclarar esta siluseidn se sugiere hacer un andlisis por
difractometrin de rayos-X para determinar Jos compuestos que contiene [a muestra con mavor
precision.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Peril, Decans de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arqueometria
,;_il— —- —
Espectro de FRNDE de una musstra de
Polvo de Almaejas
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de polvo de almejas en escala semi logaritmica.
Incluye el pice de Ar del aire y los picos de myos-X de Au dispersados por le muestra. La
curvi en moul muestra el espectro simufsdo

Limn, 0% de noviembre del 2007



Anexo 04: Andlisis Quimico de la Cenizade la Colade Caballo

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Peri, Decans de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N"76-LAQ/2017

Anilisis de una muestra de ceniza de cola de caballo por FRXDE
Introduccion,
Se analizé por fluorescencia de myos-X dispersive en energla (FRXDE) una muestra de
ceniza de cola de caballo a pedido del Sr. Jarm, Christian Jaroslay; alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbaote, ¥ como parte de su proyects de tesis tituladn:

“Resistencia de una Pasta Cementante Sustituyendo 5% por Polve de Almeja
isemede sp) y 15% por Cenizn de Cola de Caballo.”
La muestra estl en forma de grano fine de color gris oscuro,

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectnimetro d¢ FREXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd o un
voltsje de 30 kV y una eofriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con ingulos de incidencia v salida de alrededor de
45% distancia muesira o fuente de rayos-X de 4 cm y distancin de muestra a detector de 2 em
aprox. La tasa de conteo, In cunl depende de Ia geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de ln muestr, fue de alrededor de 3100 cls's

Esta téenica permite detectar |n presenciz de elementos quimicos de mimero atémico /£ igual
y mayor que 13 mediante ls deteceidn de los rayos-X carcteristicos que emiten los dtomos,
Las energins de estos rayos-X caracteristicos sumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre v cuando posean suficienic energla para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta [imitacidn los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro,

La fuente de rayos-X utilizads emile rayos-X en dos componentes: un espocto con und
distribucitm continua de Oa 30 keV, v In ot que contiene los rayos-X camcteristicos del tipo
L ¥ M de oro gue se producen por ¢l bombardeo del Anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: uno
componente continua gue cs consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continug de In fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en In

|
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de ln fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X de oro dispersados por ks muestra interfiere con la
deteccitn de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio ¥ selenio, a menos que
fie encuentren en ulias conceniruciones,

El anilisis elemental de la muestra se hace primero de maners cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se hasa en el método de parimetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién clemental de la muestra, gepmetria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente ¥ su interaccitn con la muestra y el proceso de
deteceitn. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X cameteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mds
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificads denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirids de ls NIST.

Resultnilos,

En In Figura | s¢ muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cola de caballo.
La linea roja represents ¢l espectro experimental y |a linea azul ¢l espectro culculado, Cubre
¢l rango de energins de | & 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el aire que

TEspiramos.

La Tobla | muestra Jos resultados del andlisis elemental de ests muestra. Las concentraciones
estiin dadas en % de la masa total en términos de los dxidos mis estables que se pueden
formar en el proceso de caleinacion y luego se normalizan para dar un toial de 100%. Debe
recalearse que fa técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos
resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los dxidos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidnd del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arqueometria
Tabla 1. Composicidn elemental de la muestra de ceniza de cola de caballo
en % de masn.

Onldo % masa Normalizado
Alz0y 6.201 8.835
300, 53925 76.838
50, 0.671 0.957
clo: D.144 0.206
K0 3315 4723
Cab 2192 3123
TiCy 0.271 0.387
V704 0.004 0,005
Cry0y 0.010 0015
MnO 0.078 0112
FoyOy 3158 4.500
n0 0.060 0.086
S0 0.017 0.025
Rb;0 0.005 0,008
Y10 0,002 0.003
I, 0.022 0.031
BaO 0.064 0.091
Taotales 70.180 100.00

La suma en términos de contenido de dxidos es menor gue 100% indicando que la ceniza
puede contener compuesios de Na y Mg que esia técnica no defecta y/o confiene compuesios
diferenies de dxidos y/o hay una deficiencia en la calibracién de) instrumento. Para aclarar
esta situacion se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los
compuestos gue contiens 1 muestra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peril, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometrin

Espectra de FRXDE de una musstra de
l Canira de Cola de Caballo

L1 i ] L] ] ] ¥ L] L] i u i 14 2 " (4] " w
Ererygia o)

Figura |.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de coln de caballo en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra, La corva en szul muestra ¢l espectro simulado

Limn, 0% de noviembre del 2017
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Anexo 05: Andlisis Quimico de laMezcla de cemento + polvo de dmeja + ceniade
colade caballo

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
i Undversidad del Perd, Deesns de A mérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Argueometria

Informe N*05-LAQ/Z018
Amnilisis de una mezcla de cemento, polvo de almeja v ceniza de
cola de enballo por FRXDE

Introduccinn,

Se unalizt por flucrescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de una muestrn de
camento, polve de almejs v conten de coln de caballo o pedido del Sr. Solis Jara, Cristhisn
darpslaw, alumno de ls Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parie de su proyecto
de tesis it lada:

wumrmmwsmprmmmh
{semeele 5p) ¥ 15% por Coniza de Cole de Caballo.™

L muestrs estd en formn de grano fine de color ploma,

Arregio experimental.
&miliﬁmmﬁmthRXDEmmﬂmwkmﬁmdud:mqumum
waltaje de 30 kV ¥ una corriente de 15 pA. Los espectros se acemularon dursnte uri intervale
nﬂud:]ﬂlwlﬂinnduimﬁmnmﬁnﬂmdthuiﬂtﬁlyulﬂukm&
45%; distancia muestm a fuente de myos-X de 4 em v distancla de muestm.a detector de 2cm
aprox. La tmss de conteo, ln conl depende de la geometrin dol arreglo experimental v de la
composicitn elemental de la muestry, fue de alrededor de TRED cis's

Estn técnica mhdﬁmhmhkammmﬂnmlﬁm]mZimﬂ
¥ mayor gue Ilmnfh:nuh&umuimuhwmmxﬂmwmiumqumimlmihsmm
Las energias de estos myos-X camcteristioos sumentan con ¢l valor de Z ¥ pueden ser
mmmymmmrmmhmwmhvmm
detector. Por esta limitacidn los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el especiro,

Li fuenie de rayos-X utilizads cmite rayos-X en dos componenies: un cspectro con una
dl:trﬂ:u&:iﬁn:urlhndnﬂn“h\'.yhmqunm los ruyos-X caracteristicos del tipo
I,._\rMhmqwumuﬂmmﬂhﬁnhmdeumdupmnmwm.cnmn
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Peri, Decans de Amérion)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N"05-LAQ/2018
Anilisis de una mezcla de cemento, polvo de almeja v ceniza de
cola de eaballo por FRXDE

Introduccinon.

Se analish por fluorescencia de rayos-X dispersive en energla (FRXDE) de unn muestra de
cemento, palvo de ufmeja ¥ ceniza de cola de caballo a pedido del Sr. Solis Jarn, Cristhian
darostaw, alumno de ls Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyocto
de tesis titulada:

“Resistencis de una Pasta Cementante Sustituyendo 5% por Polve de Almeja
{semele 5p) ¥ 15% por Ceniza de Cola de Caballo.”

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

Arreglo experimental,
&uﬁlbﬁmmdﬂMEmAmpuEmhﬂnwmquIM
voltaje de 30 kV y una corriente de 13 pA. Los espectros se scumuliron durente un intervalo
mhiﬁ:mﬂm&ﬂﬂmhmhaﬂmdahmm;mmdeamﬁ
45°; dismncin muestra a fiecnte de rayos-X de 4 cm v distancia de muestes 1 detector de 2 em
wuuﬂd:mm.hcu!&mdadehmﬁddumghWydah
composiciin clemental de ls muestra, fue de alrededor de TR60 cis/s

Esta técnica permite detectar ls presencia de elementas quimicos de nlmero ammico Z igual
¥ mayor que 13 mediante la deteccitn de los myos-X caracteristicos que emiten los dtomos,
Las energias de estos rayos-X caracteristicos sumentan con el valor de Z v pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente encrgia para poder penetrar la ventana del
detector, Por esta limimcién los picos de Mg (£=12) no pueden ser registrados en el espectro,

La fuenie de myos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un cspectro con una
distribugidn continua de 0 a 30 keV, ¥ la otra que contisne los ryos-X carmcteristicos del tipo
L ¥ M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones encrgéticos.. Como

A
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidmi del Perit, Decana de Amiérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

recalearse que ln técnica da directamente la concentracion de los elemenios quimicos. Esios
resultados se utilizin leegs para determingr fa concentracidn de los dxidos,

Tabls |, Composicitn elemental de ln mezela de cemento con 5% de palvo de almeja v 15%
de conizn de caln de caballo en %6 de masa.

Owido % masa Normalizado
Ay 10.683 11.180
50y _ 31506 32973
505 3.760 3.935
G0 0.528 0.553
K0 1.259 1318
Cal 45548 47,668
TiD; 0144 0.151
Craly 0.012 0012
MAd 0,034 0as
Fea0y 1.948 2.039
Nii0y 0.007 0.007
Cul 0.015 0,015
InD 0.037 0,039
Sr0 0.067 0,070
Zrg; 0.001 0.001
Totales 95.552 100,00

La suma en érminos de contenido de dxidos ex slgo menor que 100%%, Es probable que la
muﬂneﬂémﬂﬂniﬂummwrﬂnyﬂnmmeMNpmhidﬂﬂiﬂnn;y#upor
compuestos diferentes que dxidos yio hay una deficiencia en I calibracidn del instruments.
Pm:mym:d:ullumlnmmmﬁni&nmm&hmu!uﬁmhmm
anilisis por difrectometria de rayos-X para determinar los compuestos que conticne s
TLESITE SO Mayor procision.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Umiversklad del Pors, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arquesmetria
iandn
Espectrode FRXDE de una mezcla de
Cementao, Polva de Almejay Cenira de Cola de Caballa
i

Cumrday/ Corul

i i 1 L 5 L] L) L] B W B T o} oW B N o I-l

Emergia [uey
Figuri l.EspnntmdeFﬁXDEdnmmmhdﬁmmpﬂmd:quh{j!ﬁ”m
ducuhthmtl!!ﬂmuﬂhmwunmmlulmﬂﬁmd:hrﬂmey los picos
dunym—]iduhudhpuudmpurumhmmmﬂmﬂmm

Investigndor Responsable:

D, Jorge A. Bravo Cabrej
Laborntorio de Arg

Lima, 24 de encm del 2018
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Anexo 06: Andlisis de PH del Polvo de Almeja, Ceniza de Colade Caballo, Cemento

tipo | y sus combinaciones.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.C.

B THA R A Lk D0 e 158 LA T L FERCENG | e
INFORME DE ENSAYQ N 201701023-010° . L
SOLHITTADD PO - - BOLIS JNRA CRESTIAN
GEECCIGN * L Fuins Jr. Huranochi. - Chimgsos,
FHCARTTO DECLARADG | ARAID INTHEAD DS,
CANTIDAD D€ MUESTHA (W mugsTaE
FRESENTACIIN DE LA MUEETRA - En e de poeidens corada.
FECHA D RECEPCION TR
FW-H.H'E IR0 [EEL ENSAYD eS| ]
FEOHATIE TERMMNG DEL EREAYR TETTAREE
CONDUCIGN TE LA MUEETRA i b eainda.
ENSAYCS HEALZADOS EN :ermmm
CODGD OO ECE :I!I-'Iﬂﬂ‘.‘l-l
mum
mumujummummem“'mgmw DE ALMELA [SEMELE 5.1 ¥ 18% InIN
CENIFA DE COLA DE CABALLOD"
;s ENSAYD
oM
CEMENTE TIROH 1,60
ULV BE ALMEIA A
CENIEA DE COLA DE CABALLD g
POLVO DE ALMEJA 0 5gr + CE )
s MR 1348

P 32
Facta dath1700

PROIDE LA REFHOMICEON lﬂ'l#l. D
b LA KT

i ESTE ATANE

THEFATEN L e OOLEDET AL

Urb. Buenos Alres Mz, A-LL 7 | Elaph - Nubvg C‘lﬂmh-nla = Tobix: 04331075

Nexel, BIG*28R0 - RPM # BOZHOS - A

partady 137

mmml; oolachifispeedy.com, pad medigembients: ﬁnlutblﬂsam-dy o pe
Wt wrw colashi comy
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Anexo 07: Andlisis Redlizados en la Universidad San Pedro

"¢ 1 |UNIVERSIDAD
M/SAN PEDRO

ESCOELA mnmmn
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

MNALISIS DE JTORIO
SOLICITADO POR : BACH, SOLIS JARA CRISTHIAN JARDSLAW
ASLINTO * Calcinacidn de Muestras

FECHA DE RECEPCION  :05/10/17
FECHA DE ENTREGA : 0610417

| Pasg Poso
i Ti
Descripoion Praceso Em?: ;ﬂ e Tiempo | inicial final
) (g | (s |
| Palve de concha de

| almeja "semele sp”

Chimbote, 05 de febrero de 2018




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

AN IS ORATORIO
SOLICITADO POR : BACH. SOLIS JARA CRISTHIAN JAROSLAW
ASUNTO : Calcinacion de Muestras

FECHA DE RECEPCION  : 06/10/17
FECHA DE ENTREGA  :09/10/17

Temperatura [ Peso. P
| Descian | (Proesa | SR | Mt | e | 0
—e . | e | °|
Ceniia Ge coladle: | 1 it 520 200 | 166250 | 1389.00 |
caballo | Fain | |

Chimbote, 05 de febrero de 2018

65



9.} |UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEHIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

_i\.‘

DETERMINACION DE PESO ESPECIHCO
{ Franoo de Le Chalalalr |
PEmpln ASTRC J00. AASHTONT 133y MTC E 6323000

SOLICITA BACH 50|15 JARA CRIBTHAN JARCRELANY

TE=IS RESISTENCY DE UNA PafTA CERMESTANTE SUSHTUYENDO =% PDR FPUENVD GE ALMEJA = SEMELE 59 " ¥
15% POR CEMILA DE COLA BE CARALLD

LLEAR CHIMBOTE — FMOVINGIA DL BANTA - ANCATH

MATLRIAL BOLA DB ALMEIS

FECHA TN
[PRUERA A in a7 1
FRASCO v

LEG TURA (MilAL i L] ip

LECTLIRA FiMaL gl LS T4

[MESC OE MUESTRA -1 Ll fel L7k

WOLLEH TESPLATADC Lo i il L]

PESD ESPECIFICD B B VS

PESD EXPECIFICO MINWE DS { g f emd) — i3
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# - 3 [UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CETERMINACION DE PESD ESPECIFICO
{ Franco de Le Chaloteir)
[Samglet ASTR € 188, AASHTENT 130 ¥ MTC E £10-20040)

FOLCITA BALHBOLUG JARA CRISTHIAN JARCELAN

TERD RERITTERCIA D LSk PARTA CEMENTANTE SUSTITUYERDD £ POl POy OE ALMEIA " SEMELEBR"Y
15% POR CENIZA DE COLA CF CABALLD

LAl CHINBDTE - FRIVINGA, OBEL SANTA — ANCASH

MATERWAL CEMLEA DE COLA OE CARAL LT

FECHSE OTREETE

UHLIERS B 5] 1]

FRASCD N

LECTLERMA (W0 WL [EL1 [F") L]

LECTUA FiUAL jml} Fim ke ]

FESD OF MUESTTRA {133 (L] b4
OLLIMEN BEREL A ARS il 150 zimm

PESD ESFECIFICD 1. 1m

FFEE-U EEPECIFILE PRONEDIL g emd 3 Rl
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LADORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
| Fragoo da Le Chilstss)
(egpkn AYTRO COLAN, ARSHTC T 133 ¢ MTEC £ 630-2000|

SOLICITA BACHBOILUE JARR CRISTHIAN JARTIZLAW

TEEE T RERSTEMCA DE LA PASTA CEMEHTANTE SUETITUYINDD S% PCR POLVO DE SLMELS " SEMELE BR " Y
16'% POR CENIZA DE COLA DE CARALLD

LLRAR CHEMIBIITE — FREATC A DEL SANTA ~ AR ASH

MATERRAL CEMENTD BI% + POV DEALME A 1% ¥ 0% CERIZAR OF COLA OE CABALLO
FECIA arozoms

FRUERA N ul [
FRASCO N

LECTTLEA R AL (il =11 CEL]
FL__E:'I'LF.A Firihi iy T a5 1]
PFEED OE MIESTRA 5] e ] il iy
VOLUMEN DESPLALADD (o (e ) L]
PEAL ERPECIFICD B R e
PESD ESPECIFICO PROMEDD { g f umd) IF
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Anexo 07: Ensayos de resistencia a la compresion de la pasta cementante patron y

experimental .

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N* 12) J.ABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE CRISTHIAN JAROSLAW S0LIS JARA

12 DN : T2 360

i CROMOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION 17112047

2.2 [FECHA DE ENSAYD - 71 i

23 FECHA DE EMISION 2071827

3. ANALISIS SOLICITADD RESISTEMCIA A LA COMPRESION EN MORTERDS

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 03 MUESTRAS DE PASTA PATRON Y 03 MUESTRAS
DE PASTA EXPERIMENTAL, 03 DiAS DE CURADD

5 LUGAR DE RECEPCION LABDRATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES - Temperatwa: 23.3 "G Humedad relative 55%
T. EQUEPD UTILIZADD Maquima de traccidn, ZWICK ROELL 7010

Vemier digilal Mitutoyo Corparation, COHE BS

8. RESULTADOS

] Girion s Resisiencia o
Muest Digmetrs Area ruptura ala Norma técnica de
{mm}j [mamet) haf) compresion referencia.
{kgficm]
P-1 0.2 373 M 570 17807
P-2 2 48 328,78 el 168,72
P-3 19,84 08,15 53 17620
E-1 20,06 316,05 BES 280,02 LNV.E-323-07
E-2 20,27 227 215 2355
E-3 2,01 447 B00 286,20
Promedio 2,18 318.08 730 220 14

q, VALIDEZ DEL INFORME TECHICD
Lios resultadas de este informe bonice son vahdes solo pas la muestra proporcionads por ol soicilanie ded
semicio en las condioones indicadas del presents infomme técreco

'I "

F i o
4 N oA
Fn t ,.l'.r1.-l-l-'-' g o
AL L -

Bach, Jesus Utano Reyes M.Sc Ot Acha de la Cruz
#nelists Quimico Respor=able de Andsin
LABICER - LINI Jefa de Laborstono

COP 202

ElLanoraman oo 5 macoraabiion off MASEHD T 3 @ SIO0e Danon i B TReErT

INFORME TECNICO N7 i691-17- LAaR: 12

v, Tdpoc Ammna 210 Lima ¥, Perd. Teléfonn direcio LABICER: 382 (50, E-mail: gliliadiuo cla pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

il FACULTAD DE CIENCIAS I—-AB“..JI.‘.H
'] LABICER (Laboratorio N2 12) P
a s =
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1 NOMEBRE DEL SOLIGITANTE : CRISTHIAN JARDSLAW SOLIS JARA
12 DNl : 0222360
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION : 22/ 1112017
72 FECHADE ENSAYD : 231114 2017
23 FECHADE EMISION : 241152017
1 ANALISIS SOLICITADO : RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTERDS

4. DATCS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGLH SOLICITANTE
421 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 03 MUESTRAS DE PASTA PATRON Y 03 MUESTRAS
OE PASTA EXPERIMENTAL, 07 IHAS DE CURADC

5. LUGAR DE RECEPCION ) LABORATORID LABICER - FACULTAD DE CIEMCIAS
6, CONDECIONES AMBIENTALES : Temparaturs: 24.1 "C; Humedad refativa: 30
7. EQUPO UTILIZADO Maguina de traccidn, ZWICK ROELL Z010
Wermier digitef Mituboyo Corporation, CO-6° BS
B. RESULTADODS
Resistenci
Mossira | Dimetm | Arss ':"m g 2 | Morma técnica de
{mmj) [mamey ala referencia.
(kaf) COMpIEEid
P-4 20,13 318,28 656 206,12
P-5 20,14 31857 48 234
P-6 20,12 7.4 ] 21576
E-4 197 313,22 100 351,10 | LNV E-323-07
E-5 0,02 314,79 1070 338,01
E& 20,04 31542 1080 M55
Promedio 20,07 318,37 B75 276,59

i VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Lios resufisdos de esie informs bécnico san validos solp para i3 muesira proponcionada por el solicianie dal
saNvicie en las condiciones indicadas def presents informe tEcnico.

)

_I,;_.-r.||,.

Bach, Jests Ukano Reyes tu,gg aa'ia' Cruz
Analista Quimico Rmpms.atte de Analsis
LABECER - LINI Jeda da Laboratono

COP 202

E Labaramm Mo i rEasOnaaiin o MiSSmen & O & SOEOETS O @ T

INFORME TECNICO N 1691-17- LAB. 12

Ao, Tapor Ao 210 Lima 31, Peni Teléfons directo LABICER: 383 (500 E-mail: gliligmeni el me
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N® 12) : L. ABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 MNOMERE DEL SOLICITANTE . CRISTHIAN JARASLAW SOLIS JARA

12 DMl : ThEz

2. CROMOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA OE RECEPCIN : 154 11 13017

22 FECHADE ENBAYD : 15/ 117207

231 FECHA DE EMIZION 150111 207

3. ANALISIS SOLICITADD : RESISTENCIA A LA COMPRESICN EN MORTERDS

4  [DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS - (3 MUESTRAS DE FASTA PATRON ¥ 023 MUESTRAS
DE PASTA EXPERIMENTAL, 26 DIAS DE CURADO

5. LUGAR DE RECEPCION LABDRATORIC LABICER - FACULTAL DE CIENCIAS
6. CONDMCIONES AMBIENTALES : Temparalura: 23.3 "C; Humedad relative: 55 %
7. EQUIPO UTILIZADO g Maguina de iraccion, ZWICK ROELL 2010

Vermier digial Milutayo Corporation, CD-67 BS.

£ RESULTADOS

c de Resistenciz
Bucst Diagmetra Area Tuptura ala Norma técnica
{mm} {3} i) Compresion de referencia.
{Ingiem?)
ET 1957 200,36 il 2031
EB 2,13 118,24 B45 PRyl
E 19,85 HE,EE TBD 24053
PT 0,38 126,21 041 288 40 LMV E-323-07
(& 20,01 114,47 012 280,01
P3 |7 04 B K5 00,10
Promeadio 19,85 312 B0 BEO Zih a7

g VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Las resultados de este mionms t&cnco son valides solo pars la miesta proporsanads por el soicianie det
senicid an las condiciones indicades ded presente informis 1écnico.

¥ -
/ e M e O
1:.1‘3'1%':::;:.’_ P Ll .’ni-{'

Bach " Jescs Utanc Reyes M.Sc. CrisAcha de 3 Cruz
Analists Quimice Rezponzable de Andisis
LABICER - UNI Jets da Laborstorio

COP 202

E1LADOrama o S = aenraabiiing e mae e o O iR DMe0emnD: & 3 TOEETR

INFORME TECNICO N 1651-17- LAB. 12

Av, Tiigme Amane 210 Lima 31, Pend. TelEfono: 3E3 (590, E-mail: olilinf@Euam. edn pe

71



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS i
LABICER (Laboratorio N2 12) _’LAElL ER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

MNOMSRE DEL SOLCITANTE CRISTHIAN JAROSLAW SOLIS JARA
Dl = TO2EE 6]
1 CROMOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION 061 12 § 2017
22 FECHA DEENSAYD 051 121 207
23 FECHA DE BEMISION OF 1121 2m7
3. ANALISIS SOLICITADO RESISTEMNCIA A LA COMPRESICHN EN MORTERDS
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGLUN SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 03 MUESTRAS DE PASTA PATROM, 80 DIAS DE CURADO
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONMCIONES AMBIENTALES = Temperatua: 22§ °C; Humedad refistiva: 53 %
T. EQUWPO UTILEADG : Manuina de traccion, ZWVICK ROELL #7010

Vemier digilal Miluboyo Corporation. CO-6 BS.

8. RESULTADOS

Cargia de Resistencia
Muest Diiametrs Hfraa ruptura ala Korma tecnica de
{mm) [ gt nl'l‘guhu referencia.
em?]
P-13 2029 kvl | 1520 470,08
P14 1983 111,08 430 474 42
B-15 20,30 373,56 1550 g0 | E-3n-
Pramedio 2017 31965 1516 47447

B VALIDEZ DEL INFORME TECNICD
Lis resufiados de este nforme Ecnios san validos solo para s muests propomionada por &l soiciiants del
seqvicio en |as condoones indicades del presenta informe tecnico

! = F il W=t
-"I‘ =T |L||-||r'|.l-‘.ll-" '|'-||.'il|l.
< FAUAL \ W
Bach. Jesis Utana Reyes M.5c. Orflis Acha de la Cnz
Analista Cuirmico Resporsable de Andisis
LABKCER - LIN{ Jefa da Laboratono

COP 202

El Laboeaiona na e mponaaiag o st m b o crocedencn o8 B e

INFURME TECNICON® iT0-17- LAB. 12

Av, Tapoc Amam 210 Lina 11, Peni, Teléfono dorecio LABICER: 38T (500, E-mail: giiipiunLeds pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

i) FACULTAD DE CIENCIAS I—-ABILJ:I{
‘| LABICER (Laboratorio N2 12) P
Ll s -
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : CRISTHIAN JARDSLAW SOLIS JARA
12 DMl : 7022236
% CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION : 241 421 2017
22 FECHADE ENSAYO : 2 | 12/ 2017
23 FECHADE EMISION : 261121 2017
1 ANALISIS SOLICITADO : RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTEROS
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS 03 MUESTRAS DE PASTA EXPERIMENTAL
60 DIAS DE CURADO
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temparaiura: 22.2 *C: Humedad relative: 61 %
7. EQWPOS UTILZADOS Maguina de traccion, ZWICK ROELL 2010,

Vermier digitel Mitwiayo Corporation, CO-67 BS

B. RESULTADOS

. Carga de Resistenciaala
e | Vi | | e | e ) S
referencia
E-10 1875 306,35 1130 368,85
E-11 1947 3322 1120 357,54
IMN. E-323-07
E-12 20,04 315 42 110 351,01
Promedia 19,62 301,64 1120 358 45

i VALIDET DEL INFORME TECNICO
Log resufiados da este informe bécnico zon validos solp para 13 muesira proporcionada por el solicants dal
samvicie en las condicionas indicades def presents informe técnico.
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Bach. Jesus Uitana Rayes M.Sc. Ofifie Acha de la Cruz
Angiista Quimico Rasponsabla da Analiss
LABICER - UNI Jeta ds Laboratono
COP N2

ElLaboramrne no B Feasonasiirs ool mosstren = 32 i SITOrnenos 2 B TLETTE

INFORME TECNIOD N7 BRUL1T- LAB: 12

Ay, Tapor Aumara 210 Lima 31 Peni- Teléfono direcio LABICER : 382 00500 E-masl: giilipoeniolo me
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS ;
LABICER (Laboratorio N 12) 'I"AB“‘".:“

1.  DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLCITANTE CRISTHIAN JAROSLAW SOLLS JARA

2 DNl TO2ZZ260
2 CROMOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION 08 2048
22 FECHADE ENSAYD = 51 01 /2018
231 FECHA DE BMISION 08 /a1 2018
1. AMALISIS SOLICITADO = RESISTEMCIA & LA COMPRESION EN MORTERDS
4. DATOS REFEREMCIALES DE LA MUESTRA SE'GLHI SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS [ MUESTRAS DE PASTA PATRCH,

B0 DIAS DE CURADO

5 LUGAR DE RECEPCION LABDRATORIC LARICER - FACULTAD OE CIENCIAS
6. COMDICIONES AMBIEMTALES = Temparatura: #3:2 *C; Humedad relatva: 50 %
7.  EQUIPOS UTILEZADOS Macuina de traccion, ZWICK ROELL ZD10

Vermier digital Mitutoys Corporation, CO-6° BS.

& RESULTADOS

N Aria Carga de Resistencia a ls Mo lhcain de
Muestra Ryt ruptura {lgd) COmpresion R
() [} {lgfiomm) TEAEIR
P-13 1,14 Jaar 1530 48027
F-14 20,06 316,05 1510 707
MV E-333-07
F-16 20,03 315,10 1500 47604
Promedie .04 T 1513 TR0

2 VALIDEZ DEL INFORME TECHICD
Los resultadas ds esie informs bacnice son validos solo pare |3 muestra proponcioneda por el soiciiarde del
#EMViCH en las condiciones indicadss del presernts informe 18croo

.'I — _.l'.:l A |
/ ] AL T
= '*',.e’._.-blf- o AT ;
Bach Jesm'l.llannﬂ-aws M:5o. Diiia Acha de (3 Cruz
Analists Quimico Responssbis de Andisis
LABICER - NI Jete de Laborsioro

CoP 202

Bl iaboriona no s ressornaniing fef musssieen o o B oo denca e @ muerie

INFORME TECRICOD M7 0019 15 LARICER

Ay, Tdpec Armora 21 Lina 31 Peni. Teléono direcio LABICER: 387 (500 E-manl: obligidunioly pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS .
LABICER (Laboratorio N2 12) ’ LAB"‘"':“

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1 MWOMBRE DEL SOLICITANTE ) CRISTHIAN JAROSLAW BOLIS JARA
12 DNl i T2 36
2. CROMOGRAMA DE FECHAS
41 FECHA DE RECEPCION - D&/ 011204
2.2 FECHADEENSAYD : 05107 F 2048
23 FECHA DE EMISION ) G870t 2018
3. ANALISIS SOLICTTADO : RESISTEMCIA & LA COMPRESION BN MORTEROS
4. DATOS REFEREMCIALES D'E LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS : 03 MUESTRAS DE PASTA EXPERIMENTAL.
40 DI4S DE CURADD
5. LUGAR DE RECEPCION ) LABORATORIC LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
B COMDECIHONES AMBIEMTALES : Temparaturs: 23.2 "C; Humedad relativa: B0 %
7. EQUEPOS UTILEADOS Maguing de traocion, ZWICK ROELL 0.
Werrier digitall Mifubtyo Corporation, CO-67 BS
B RESULTADOS
Didmed o Elp;;‘ Ihll'bm.:h K " de
Muestra {mm) {mm?} ¥ w" referencia.
E-13 2,05 a7 1544 487,76
E-14 149,80 3103 1550 488 34
INY.E-323-07
E-15 .08 36,05 1530 484,10
Promedio 2,00 nazr 1533 4anar

8. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Lios resufiados de esie mfomma Bonico san validos sole para la muesira proporcionada por el scliciante dal
sanvicio e |35 condhcones indicadas def presents infarme técnico. .
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Bach. Jmuta:mneyes M Sc. Offi Acha de la Cruz

Analista Quimico Responsable de Andlis

LARICER - LIMI Jpfs da Labaraioria
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ElLabavamiia no me racormanitna el mssien e @ prooeoes & @ e

INFORME TECKICO B (MR E- 1B~ LABICER

Ao, Topar Amam 210 Lima 31, Peni- Teléfone directo LABICER: 382 (500 E-mail: giligooniels me
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Anexo 07: Panel Fotografico

Extraccion de las conchas de aimeja

Figura 04: Extraccion de lamuestraa utilizar del Mercado de Peces la Sirena-
Chimbote.

— =,
£

T Mereado de: Pafes "Ly Sirana”
' -

Figura 05: Ubicacion del Mercado de Peces la Sirena Chimbote-Santa—Ancash
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Coordenadas UTM:

Este: 0765288

Norte: 8996582

Cota: 17 msnm

Figura 06: Coordenadas UTM del Mercado de Peces la Sirena Chimbote-Santa —
Ancash

Figura 07: Muestramolida para €l ensayo de andlisis térmico diferencial
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Figura 08: Retirado de lamuflaluego de calcinar las conchas de ailmeja

Figura 09: Activacion mecanica del material activado
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Extraccion delacolade caballo

Figura 11: Ubicacion de la huaca choloque - Santa— Ancash
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Coordenadas UTM:

Este: 9006660

Norte: 8996582

Cota: 50 msnm

Figura 12: Coordenadas UTM de la Huaca Choloque - Santa—Ancash

Figura 13: Muestramolida para el ensayo de andisis térmico diferencia
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Figura 15: Retirado de lamuflaluego de calcinar la cola de caballo
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Figura 16: Activacion mecénica del material activado

Figura 17: Ensayo realizado en €l laboratorio de COLECBI
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Figura 19: Ensayo realizado en el laboratorio de arqueometria UNMSM
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Figura 21: Realizacion de las pastas cementantes



-

Figura 22: Redlizacion de ensayo de compresion en la Universidad Nacional
Ingenieria.
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