UNIVERSIDAD DE SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?2
sustituyendo cemento por ceniza de cola de caballo y

concha de abanico - 2024.

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:

Olivos Gonzales, Sonya Brigitte

Asesor:
Solar Jara, Miguel Angel

Codigo Orcid:0000-0002-8661-418x

Chimbote — Perl

2025



indice general

TNTICE GENETAL ...ttt ettt et et et e et et e e es e et et et e e et et et et et eeerereeeeeres i
INAICE A8 TADIAS ......v.vevvevct bbbt i
INAICE B FIGUIAS. .......vereceeeececeee ettt sttt n sttt en s st et es e eneenesnes iii
L Lo TS Y SRR iv
Constancia de OFgINAIIAAL ..........ooeiiiiiii et sr e sre e %
I8 OSSR vi
RESUIMIEN <.ttt bbbt bbbt e bt e bt e s b e e Rt e b e e e bt ek e e bt eb e e b e ab e e s enneabeennenreere s vii
AADSITACT ...t e nne s viii
L INTRODUCCION ..ottt 1
I METODOLOGIA ..ottt 28
HTL RESULTADOS.....c oottt sttt et ee e st e et e e st e e sttt e e sbb e e st eeanteeeanbeeeanbeeansbeeanneeeannenans 31
IV. ANALISIS Y DISCUSION......ootiiiiiiiiiiiniisinsisissteisee sttt 47
V. CONCLUSIONES ...ttt st eb e b e et e s sab e e e ebb e e abbeesnbee e e 52
VI RECOMENACIONES ... ..ottt st e st e e sab et e et eesnre e 53
VI AGRADECIMIENTO .ttt ettt snn e nnn e nn e e snre e 54
V1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coovieieeieeeeseeie e esesie s 55
IXLANEXOS et bbbt h btk h bt h e h bbbt h e nr e nhe e 57



indice de tablas

Tabla 1. Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia USUal.............ccccuivrerenieieenisisesesieneens 7
Tabla 2. Porcentajes de Oxidos en el Cemento POrtIANG .............c.ccccvuevevreereereeecceees e 8
Tabla 3. Componentes Quimicos del cemento Portland tipo 1 ........cccevviiiriniiiinien e 10
Tabla 4. Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088.........ccoiiiiiiiiiiieiie e 11
Tabla 5. Composicién Quimica de la Colade Caballo...........cccovveiiiiiiiiic e 23
Tabla 6. Composicién elemental de ceniza de concha de abanico en % de la masa total ................... 33
Tabla 7. Composicion elemental de ceniza de cola de caballo en % de la masa total......................... 34
Tabla 8. pH de los componentes activos de 12 Pasta...........ccvevveiieiieiiee e 35
Tabla 9. Resistencia promedio del mortero en kg/cm2 obtenidos alos 7, 14y 28 dias ..........ccccvenee. 42
Tabla 10. Resistencia promedio del mortero a la Compresion — Experimental 9% .........cccccooevvennene. 43
Tabla 11. Resistencia promedio del mortero a la Compresion — Experimental 12%...........ccccccevveeee 44



Indice de figuras

Figura 1. Ensay0 de CON0 & ADIAMS. ......ciuiiiiiiiiieeitee ettt sttt ettt e nee e nbeesaeeseeeaneeens 15
Figura 2. Curva de pérdida de masa — Analisis Termo GravimetriCo ..........ccccevvvevieeiivesieesieesinesineens 31
Figura 3. Curva CalorimetriCa DSC.........ciueiiiiiiieiieie ettt sb et sbe e 32
Figura 4. Resistencia a la Compresion - Prueba Patron ............cccooeviiiieiiiiinisce s 42
Figura 5. Resistencia a la Compresion — EXperimental 9% ..........ccccovvvveriiiiiiecee e see e 43
Figura 6. Resistencia a la Compresion — EXperimental 1296 ............ccoovverenineieeiisesese e 44
Figura 7. Comparacion de los resultados de la Resistencia a la Compresion entre Prueba Patron y
Pruebas EXPErMENTAIES ..........oiiiiieee ettt e st s e e ste e sbeesteeesaeesteesreesrneareens 45
Figura 8. Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en Prueba Patron y Pruebas

EXPEIIMENTAIES ...ttt b et s e e e b e e be e s bn e e be e nbeenbeeanbean 46



Palabras clave:

Tema : Resistencia del concreto

Especialidad : Tecnologia de concreto
Key words:

Theme : Resistance of concrete

Speciality : concrete technology

Linea de investigacién - OCDE

Linea Construccion y Gestion de la Construccion
Area Ingenieria, Tecnologia
Sub-area Ingenieria Civil

Disciplina Ingenieria Civil



Constancia de Originalidad

@®USP
l,:,.' VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

P DS LA ST

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El gue samenibe, Vicerrerior de Irressdigacion de b Unveraddal Sen Poee:

HACE CONSTAR

Qe, e B revviabdn ol mraben tmledo " Eedoencis B ls oom predin del cencrele Fo=310 kptom2
sanibiupemin cemenis par conio do ool e cabalin ¥ comcha de shaniea - S134° del j2) evisdanis:
CHIYOSE GINNEALES S0NTA ERIGITTE, ieniilicadca) con Cislige B° LITNM0ITY, oo fa
verificaido un poeesniape o il del B0 ¢] cual s¢ aesendrn demee Jel parkimetnn coiler ks poe
b Upivershiad S Pedro mediame esesckn 80 Conssjo Lalversimno N7 3007 101%-USPTU s |
ohizrcam e grados 7 thuls scabimicos de pre v pesgradn, @l oomn propecios de irvesdigacidn aneal
Decenic.

S papide I prosene oomsmncia pars ks s penisesies.

Chambeia, 112 da fehearn do 30

r-_'-'_-'--.'II.'-.I.I'-.
& 4
Fpr

R - T L

NOT A Bae docimes e comsss e vialor si o denes s ons €] repene del Software TUERITIN.

www, nsanpedro.edu.pe




Titulo

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo cemento por
ceniza de cola de caballo y concha de abanico.
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Resumen

La presente tesis titulada: “Resistencia A La Compresion Del Concreto F’C
210kg/Cm2 Sustituyendo Cemento Con Ceniza De Cola de Caballo Y Concha De
Abanico”, pretende sustituir al cemento por la ceniza de cola de caballo y concha de
abanico, para asi mejorar el medio ambiente utilizando los residuos y no usar recursos
no renovables, mejorar la problematica que existe en nuestra provincia, Asi ayudara a
reducir costo y mejorara la resistencia en las futuras construcciones de concreto. Se
realizo la calcinacién de la concha de abanico a una temperatura de 900° C y la cola
de caballo a 450°C, el tipo de investigacion es experimental. La poblacion es en 2
grupos de control, que son patron (9 probetas) y experimental (9 probetas), la muestra

tiene 18 probetas de concreto.
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Abstract

This thesis entitled: "Compressive Strength of Concrete F'C 210kg / Cm2 Replacing
Cement with Horsetail Ash and Fan Shell”, aims to replace cement with horsetail ash
and fan shell, in order to improve the environment by using waste and not using non-
renewable resources, improve the problems that exist in our province, Thus it will help
reduce costs and improve resistance in future concrete constructions. The fan shell was
calcined at a temperature of 900 ° C and the horsetail at 450 ° C, the type of research
is experimental. The population is in 2 control groups, which are pattern (9 test tubes)

and experimental (9 test tubes), the sample has 18 concrete test tubes.
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I. INTRODUCCION

El concreto ha llegado a ser el material mas empleado en el sector de la construccién,
pero a pesar de ser resistente, presenta fallas al momento de su rotura.

En el medio existe la falsa afirmacion que un concreto de alto desempefio es solo
aquel que posee la caracteristica de alta resistencia y durabilidad, sin embargo, la
definicidn de concreto de alto desempefio es mucho mas amplia y alcanza una gran
variedad de concretos, pudiendo ser un concreto de alto desempefio aquel concreto
optimizado en su costo y trabajabilidad, que cumpla los requerimientos de resistencia
y durabilidad.

Con el aporte de nuevas investigaciones realizadas, se han implementado nuevos
procesos de construccion y combinacion de distintos materiales tanto comerciales
como reciclados que hace al concreto aumentar su resistencia.

Al respecto y como parte de esta investigacion tenemos como antecedente nacional
a Guzman (2023), en su investigacion titulada Disefio de mezcla de concreto
modificado para reducir la huella de carbono del cemento incorporando residuos de
desechos de abanico en la ciudad de Paracas, donde logro Determinar el impacto
ambiental, propiedades mecéanicas y viabilidad econémica de reemplazar un 15% de
cemento por conchas de abanico trituradas en concreto, comparado con un concreto
patrén. Se concluye que, la mezcla que reemplaza un 15% de cemento por conchas
de abanico trituradas es viable mecénicamente. También ofrece beneficios
ambientales al reducir la huella de carbono del concreto y presenta ventajas
econdmicas al requerir menos gasto de materiales para su produccion.

Tambien tenemmos a Velasquez (2020), en su investigacion titulada Evaluacién de
la resistencia del concreto mediante el uso de las conchas de abanico — Lambayeque
2020 Universidad Sefior de Sipan, teniendo como objetivo principal de la
investigacion fue evaluar la resistencia del concreto al incorporar conchas de abanico,
sustituyendo parcialmente el agregado fino en diferentes porcentajes. Finalmente se
obtuvo que los resultados indican que al sustituir el 20% del peso total del agregado

fino por conchas de abanico, el concreto mostr6 mejoras significativas en sus



propiedades mecénicas, la resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto
mejoro notablemente con la adicion de conchas de abanico en este porcentaje. Sin
embargo, al utilizar porcentajes mayores (30%), la resistencia del concreto mostro
una disminucion en comparacion con el grupo de control. Se concluye que el uso de
conchas de abanico como reemplazo parcial del agregado fino puede ser beneficioso
hasta cierto punto, siendo el 20% el porcentaje éptimo para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, teniendo como resultados sugieren que el aprovechamiento
de las conchas de abanico en la industria del concreto puede ser una practica viable
y sostenible.

Tenemos a Vargas (2022), en su investigacion titulada Evaluacion de Propiedades
del Mortero Incorporando Ceniza de Cola de Caballo y Hojas de Espino para Muros
Portantes, Ayacucho, tuvo como objetivo Determinar la resistencia que logran los
muros portantes al agregarle Ceniza de Cola de Caballo (CCC) y Hojas de Espino en
dosificaciones del 5%, 7%, 9% y 11%. Se empleo una metodologia aplicada con
disefio experimental, nivel explicativo y enfogque cuantitativo compuesta por mortero
y pilas de ladrillos. Concluyo que los porcentajes de 7% y 9% de adicion de CCCy
Hojas de Espino presentan un incremento en la resistencia a la compresion: Mortero:
7%: De 217.6 kg/cm2 a 240 kg/cm2 y 9%: De 217.6 kg/cm2 a 243.5 kg/cm2. Pilas
de ladrillo: 7%: De 67.8 kg/cm2 a 86.8 kg/cm2 y 9%: De 67.8 kg/cm2 a 83.6 kg/cm2.
Se mejora las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para muros portantes.
Asimismo, Tello (2023), en su investigacion titulada Desarrollo su tesis titulado
Comportamiento de la concha de Argopecten Purpuratus triturado y la fibra de Sisal
en las Propiedades Mecénicas del Concreto, Universidad Sefior de Sipan, Pimentel,
Per(, con el objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en
disefios de 210 kg/cm2 y 28 kg/cm2, al sustituir porcentajes variables de conchas de
Argopecten Purpuratus trituradas y agregar diferentes cantidades de fibra de sisal. Se
buscé determinar los porcentajes Optimos de estas variables para mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto. Como resultados el porcentaje 6ptimo
encontrado fue un 5% de reemplazo de conchas de Argopecten Purpuratus y una
adicion del 0.75% de fibra de sisal. Estos resultados sugieren que la combinacion de

conchas trituradas y fibra de sisal puede mejorar las propiedades mecanicas del



concreto, especialmente en términos de resistencia y durabilidad, asi mismo se
observO un incremento en la resistencia y durabilidad del concreto al introducir
pequefios porcentajes de estos materiales adicionales. Concluye que, tanto las
conchas de Argopecten Purpuratus trituradas como la fibra de sisal contribuyeron
significativamente a mejorar las propiedades mecéanicas del concreto.

Por otro lado, Santivafiez (2021), realiz6 su trabajo de investigacion titulado
Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de conchas de abanico sobre la
resistencia a la compresion en bloques de concreto estructural, lima 2021;
Universidad Privada del Norte, Lima, Perd. Como objetivo utilizar la ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) y las cenizas de conchas de abanico (CCAB) como
sustitutos del cemento en la fabricacion de bloques de concreto estructurales. El
objetivo era evaluar como estas adiciones afectan las propiedades fisicas y mecéanicas
de los bloques y determinar si cumplen con los requisitos del reglamento nacional de
edificaciones norma EQ.70. Obteniéndose como resultado y conclusion: Después de
28 dias, los bloques de control superan a los bloques con adicién de CCA en un
13.84% vy los bloques con adicion de CCAB en un 10.95% en resistencia a la
compresion axial. La mezcla de CCAB es un 2.38% mas resistente que la mezcla de
CCA.Se determina que la adicion de CCA y CCAB en la fabricacion de bloques de
concreto estructurales cumple con los requisitos del reglamento nacional de
edificaciones norma EQ.70.

En resumen, la investigacion de Santivarfiez evaluo el uso de ceniza de cascarilla de
arroz y cenizas de conchas de abanico como sustitutos del cemento en bloques de
concreto estructurales. Los resultados mostraron que los bloques con estas adiciones
cumplieron con los requisitos de resistencia segun la norma EQ.70, siendo los bloques
con CCAB ligeramente mas resistentes que los de CCA. Esto sugiere una viabilidad
en la utilizacion de estos materiales como sustitutos del cemento en la fabricacion de
bloques de concreto estructurales.

También Paredes (2022), realizd una investigacién de tesis titulada Estudio de
resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2, con la adicioén de polvo de
madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021; Universidad Privada

del Norte, Cajamarca. La investigacion tuvo como objetivo principal determinar si la



adicion de polvo de madera reciclada y aditivo reductor de agua afecta la resistencia
a la compresion del concreto F'c= 210 kg/cm2. Se buscé evaluar como diferentes
porcentajes de polvo de madera reciclado y la presencia del aditivo reductor de agua
influyen en la resistencia del concreto. Segln los resultados La resistencia a la
compresion del concreto sin adicién de polvo de madera y con aditivo reductor de
agua a los 28 dias fue de 213 kg/cm2. También que la resistencia a la compresion del
concreto con adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua: 117.67
kg/cm?2 para 5% de polvo de madera reciclado,78 kg/cm2 para 10% de polvo de
madera reciclado,21.67 kg/cm2 para 15% de polvo de madera reciclado. Concluye
que, a medida que aumenta el porcentaje de polvo de madera reciclado, la resistencia
del concreto disminuye. Y que las resistencias obtenidas con adicion de polvo de
madera reciclada y aditivo reductor de agua fueron menores a 140 kg/cm2 y 175
kg/cm2, lo que indica que no es adecuado para su uso en elementos estructurales.
Al respecto y como parte de esta investigacion tenemos como antecedente local el
autor Paredes (2020), en su tesis Resistencia a la compresion de un concreto fc=210
kg/cm2 adicionando cenizas de cascara de arroz y conchas de abanico. El objetivo de
esta investigacion fue determinar y comparar la resistencia a la compresion de un
concreto estandar con resistencia de fc = 280 kg/cmz2, y otro concreto en el cual se
adiciono cenizas de cascara de arroz y conchas de abanico, previamente activadas
mecanica y termicamente en un 10% y 5% respectivamente. Se buscaba lograr una
resistencia a la compresion optima en el concreto experimental. Concluye que: Se
observa un aumento en la resistencia a la compresion en el concreto experimental
con adiciones de cenizas de cascara de arroz y conchas de abanico. Los valores
obtenidos para el concreto experimental son 21.76%, 15.07%, y 11.71% superiores
a los del concreto estandar. La adicion de cenizas de cascara de arroz (10%) y conchas
de abanico (5%) result6é en una mejora significativa en la resistencia a la compresién
del concreto.

Segun Wilberth (2018) en su tesis Resistencia a la compresion del concreto
f’c=210kg/cm?2 al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanico y cascara de
arroz en 12% en la relacion 3:1. La investigacion tuvo como objetivo sustituir el

cemento por ceniza de concha de abanico y céascara de arroz en un 12%, en una



relacion 3:1, en un concreto con resistencia de F’c=210 kg/cm2. Se buscaba mejorar
el medio ambiente utilizando residuos y recursos renovables, reducir costos y mejorar
la resistencia en futuras construcciones de concreto. Obteniéndose como resultado:
Tras la sustitucién del cemento por ceniza de cascara de arroz y concha de abanico
en un 12% (relacion 3:1), se observd una baja del 10% en la resistencia. Resistencia
a la compresion: Concreto patron: F’c=210 kg/cm2. Y que el Concreto experimental:
Resistencia inferior, a F’c=189 kg/cm?2.

Por otro lado, Altamirano (2022), en su tesis Resistencia a la compresion del concreto
sustituyendo el cemento por concha de abanico para pavimento rigido, Chimbote —
2022 Universidad Cesar Vallejo. La investigacion tiene como objetivo lograr la
sustitucion del cemento por ceniza de conchas de abanico en porcentajes del 7%, 9%
y 11%, en la mezcla de concreto para pavimento rigido con una resistencia objetivo
de f'c=280 kg/m2. Se busca mejorar la resistencia a la compresion del concreto para
obtener un pavimento rigido mas resistente, aprovechando las propiedades de las
cenizas de concha de abanico debido a su alto contenido de 6xido de cal. Resultados
menores al valor critico en el analisis ANOVA, validando la hipétesis nula de que la
sustitucion no mejora la resistencia. Se encontré que, al sustituir mas cemento por
ceniza de concha de abanico, se pierde resistencia a la compresion. Conclusiones: No
se observa una mejora en la resistencia a la compresion del concreto para pavimento
rigido f'c=280 kg/m2 al sustituir el cemento por ceniza de concha de abanico en
porcentajes del 7%, 9% y 11%. Al contrario, se observa una pérdida de resistencia a
medida que se sustituye mas cemento.

Asimismo, Carranza (2020) en su investigacion titulada Resistencia a la comprension
de concreto sustituyendo al cemento de ceniza de paja de trigo y ceniza de conchas
de abanico universidad San Pedro, Chimbote. El proyecto de investigacion se enfocd
en elaborar un concreto sustituyendo al cemento por ceniza de paja de trigo y ceniza
de concha de abanico, con el objetivo de modificar la resistencia a la compresion en
comparacién con un concreto convencional. Se buscd también asegurar que el
concreto cumpla con las normas técnicas peruanas y las especificaciones técnicas de
ASTM. De los resultados se obtuvo que, los porcentajes de sustitucion (8% y 16%)

del concreto experimental no superaron la resistencia del concreto patron. Concluye



que, aunque se utilizé ceniza de paja de trigo y ceniza de concha de abanico como
sustitutos del cemento, los porcentajes de sustitucion no fueron efectivos para
mejorar la resistencia a la compresion. Este proyecto se destaca por utilizar materiales
reutilizables y sustituir parte del cemento por residuos crustaceos y vegetales,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y reutilizacion de recursos.

Tambien Figueroa (2020), en su investigacion titulada Resistencia del concreto f'c=
210 Kg/cm2, sustituyendo grava por residuos de conchas de abanico 3% ,7% y 11%,
Nuevo Chimbote, Ancash-2020- Universidad Cesar Vallejo. El objetivo principal de
esta investigacion fue determinar la resistencia a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir grava por residuos de conchas de abanico en porcentajes del 3%,
7% y 11%. Se evaluaron las propiedades mecanicas del concreto mediante la rotura
de 4 probetas a los 7 dias, 4 probetas a los 14 dias y 4 probetas a los 28 dias, con un
total de 48 probetas preparadas para el ensayo. Concluye que, se observa que al
sustituir grava por residuos de conchas de abanico en porcentajes del 3%, 7%y 11%,
la resistencia a la compresion del concreto disminuye en comparacion con el concreto
patron a lo largo de los dias de curado. Aungue se obtienen resistencias menores con
la sustitucion, el estudio muestra el comportamiento del concreto con diferentes
porcentajes de sustitucion.

La actual investigacion se fundamenta en los principios basicos de la Ingenieria Civil,
asi como en la tecnologia del concreto, y también en los fundamentos teoricos de la
resistencia a la compresion del concreto afiadido con polvo de marmol.

Resistencia a la Compresion del concreto. La resistencia a la compresion del concreto
es una propiedad fundamental que se utiliza para evaluar su calidad y su capacidad
para soportar cargas. Esta resistencia se refiere a la capacidad del concreto para
resistir fuerzas de compresion antes de fallar. Hay varios factores que influyen en la
resistencia a la compresion del concreto, como la calidad de los materiales utilizados,
la relacion agua-cemento, el curado y las condiciones ambientales. (Neville y Brooks,
2010).

La tecnologia del concreto es un campo de estudio que abarca todos los aspectos
relacionados con el concreto, desde su composicion y propiedades hasta su uso en

diversas aplicaciones de construccion. La tecnologia del concreto abarca los



siguientes aspectos: Composicién y propiedades de los materiales componentes
(cemento, agregados, agua y aditivos). Mezcla y disefio de mezclas de concreto.
Tecnologia de la produccidn y transporte del concreto fresco. Procesos de curado y
endurecimiento. Y Pruebas de control de calidad y evaluacion de la resistencia y
durabilidad del concreto. (Neville y Brooks, 2010).

Concreto. El cemento Portland se define en la forma como el producto obtenido por
la pulverizacion del Clinker Portland con la adicion eventual del sulfato de calcio.
Admitiéndose la adicion de otros productos que no excedan el 1% en peso total,
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionales deberan ser
pulverizados conjuntamente con el Clinker (Rivva, E. 2000).

Es importante mencionar que la composicion quimica del cemento puede tener
variaciones, y los fabricantes pueden ajustarla para lograr ciertas propiedades
especificas del cemento, como la resistencia, el tiempo de fraguado, la durabilidad,

entre otros factores, estd compuesto principalmente por cuatro elementos:

Tabla 1.

Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia usual

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
95%<  Oxido de Aluminio (AI203N) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita
Oxido de Magnesio, Sodio, Minerales Varios
5%0> Potasio, Titanio, Azufre, Fosforo
y magnesio

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Los porcentajes tipicos en que intervienen los 0xidos mencionados en el cemento

Portland son:



Tabla 2.

Porcentajes de Oxidos en el Cemento Portland

COMPUESTO PORCENTAJE NOMBRE

CaO 61 % - 67 % Oxido de Calcio
SiO2 20% - 27% Oxido de Silicio
Al203 4% -7% Oxido de Aluminio
Fe203 2%-4% Oxido de Fierro
SO3 1%-3% Oxido de Azufre
MgO 1%-5% Oxido de Magnesio
K20y Na20  0.25%-15% Alcalis

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

La composicion quimica del cemento Portland, que es el tipo mas comdn de cemento
utilizado en la construccidn, tipicamente incluye los siguientes componentes
principales: Silicato Tricalcico (C3S): Es el compuesto mas abundante en el cemento
Portland, y es responsable de proporcionar resistencia temprana al concreto. Su
formula quimica es 3CaO - SiO2. Silicato Bicalcico (C2S): Tambien contribuye a la
resistencia del concreto, pero su fraguado y endurecimiento son mas lentos que el
C3S. Su formula quimica es 2Ca0 - SiO2. Aluminato Tricalcico (C3A): Acelera el
tiempo de fraguado del cemento, pero puede causar problemas de expansion y
contraccion. Su formula quimica es 3CaO - Al203. Ferrito Aluminato Tetraciclico
(C4AAF): Contribuye a la resistencia del cemento y es responsable de su color
griséceo. Su férmula quimica es 4CaO - Al203 - Fe203.

Ademas de estos componentes principales, el cemento Portland puede contener
pequefias cantidades de otros componentes como sulfatos, 0xidos de magnesio,
oxidos de calcio, 6xidos de potasio y sodio, entre otros. La proporcion exacta de estos
componentes puede variar segun el tipo de cemento Portland (como el Tipo I, Tipo
I1, Tipo 11, etc.) y las especificaciones del fabricante.

Clasificacion del cemento: Cemento Portland Tipo I: También conocido como

cemento normal, es el tipo mas comdn de cemento utilizado en la construccion



general. Es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones, desde hormigon
armado hasta mamposteria y revestimientos. Tiene una resistencia inicial y final
normal.

Cemento Portland Tipo I1: Este tipo de cemento Portland es resistente a los sulfatos.
Es adecuado para areas donde el suelo o el agua contienen cantidades moderadas de
sulfatos, lo que podria dafiar el concreto normal. Se usa cominmente en estructuras
subterraneas, como cimientos y alcantarillas.

Cemento Portland Tipo Ill: También conocido como cemento de alta resistencia
inicial, este tipo de cemento tiene una resistencia inicial mayor que el Tipo I y el Tipo
I1. Es Gtil en construcciones donde se requiere una rapida resistencia a la compresion
inicial, como en la construccién de carreteras y puentes.

Cemento Portland Tipo IV: Este tipo de cemento Portland tiene una baja velocidad
de calor de hidratacion, lo que lo hace adecuado para grandes estructuras de concreto
masivo, como presas o represas, donde el control de la temperatura es crucial para
evitar grietas por calor.

Cemento Portland Tipo V: Es un cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos.
Se utiliza en aplicaciones donde el suelo o el agua contienen niveles muy altos de
sulfatos, como en &reas costeras 0 en contacto con agua salina. Es adecuado para
construcciones marinas y estructuras expuestas a entornos altamente agresivos.

La seleccion del cemento Portland a utilizar en la elaboracion de concretos es de gran
importancia. Las diversas marcas y tipos presentaran diferentes propiedades de
resistencia en su proceso de curado debido a variaciones en su composicion y en su
grado de finura, dentro de los parametros permitidos por la Norma ASTM C 150.

El cemento que se empleara para la presente tesis sera el cemento Portland Tipo 1.



Tabla 3.

Componentes Quimicos del cemento Portland tipo 1

COMPONENTES Cemento Tipo 1

Cal combinada: CaO 62.50%
Silice: SiO2 21%

Alumina: Al203 6.50%
Hierro: Fe203 2.50%
Oxido de Azufre: SO3 2.00%
Cal Libre: CaO 0.00%
Magnesio: MgO 2.00%
Perdida al Fuego: P. F 2.00%
Residuo Insoluble: R. 1 1.00%
Alcalis: Na20 + K20 0.50%

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Agua

El agua es un componente esencial que se utiliza en la mezcla para hidratar el cemento

y activar el proceso de fraguado y endurecimiento. Su cantidad y calidad son criticas

para determinar las propiedades finales del concreto, como resistencia, durabilidad y

trabajabilidad.

En este libro, los autores discuten en detalle como el agua afecta las propiedades del

concreto y cdmo su cantidad y relacion con el cemento (relacion agua-cemento) son

factores criticos en el disefio de mezclas de concreto. Se mencionan aspectos como la

relacion agua-cemento dptima para diferentes aplicaciones, la influencia del agua en

la trabajabilidad y la resistencia del concreto, y la importancia del curado adecuado

para garantizar una hidratacion completa y un buen desarrollo de las propiedades

mecanicas.
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Tabla 4.
Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.
Sales Solubles Totales 1500 ppm.
pH. Mayor de 7
Solidos en Suspensidn 1500 ppm.
Materia Organiza 10 ppm.

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Agua de mezclado

El agua para mezclar y preparar concreto es un componente esencial que inicia la
hidratacion del cemento, activa el proceso de fragle, y permite ajustar la trabajabilidad
de la mezcla.

En el proceso de mezcla, el agua cumple varias funciones importantes:

Hidratacion del Cemento

El agua reacciona quimicamente con el cemento Portland en un proceso llamado
hidratacion. Esta reaccion forma compuestos cristalinos que contribuyen a la
resistencia y durabilidad del concreto.

Activacion del Proceso de Fragie

El agua es esencial para iniciar y activar el proceso de fraguado del cemento. Una vez
que el cemento y el agua se mezclan, comienza la hidratacion, lo que resulta en el
endurecimiento gradual del concreto.

Trabajabilidad

El agua se utiliza para ajustar la trabajabilidad del concreto, que se refiere a la facilidad
con la que se puede mezclar, colocar y compactar. La cantidad adecuada de agua es
crucial para lograr una mezcla que sea manejable y que pueda ser colocada sin
problemas en los encofrados.

Es importante destacar que la cantidad de agua utilizada en la mezcla debe ser
cuidadosamente controlada. Demasiada agua puede resultar en una mezcla demasiado

fluida, lo que puede debilitar el concreto, reducir su resistencia y aumentar su
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contraccion y fisuracion durante el secado. Por otro lado, muy poca agua puede hacer
que el concreto sea dificil de trabajar y compactar, lo que también puede afectar
negativamente su resistencia y durabilidad.

Calidad del agua

La calidad del agua utilizada para mezclar concreto es un factor critico que puede
afectar significativamente las propiedades y durabilidad del concreto. A continuacién,
se detallan algunas caracteristicas que deben tenerse en cuenta para asegurar una
calidad adecuada del agua para el concreto:

Limpieza: El agua debe estar libre de materiales extrafios como arcilla, limo, aceites,
grasas, acidos, alcalis y materia organica. La presencia de estos materiales puede
afectar negativamente la resistencia y durabilidad del concreto.

Contenido de sdlidos disueltos: EI contenido de solidos disueltos en el agua, como
sales y minerales, debe ser bajo. Altos niveles de solidos disueltos pueden causar
eflorescencia (depositos blancos en la superficie del concreto) y corrosion de refuerzos
metalicos.

PH: EIl pH del agua debe estar dentro del rango adecuado, generalmente entre 6 y 8.
Un pH fuera de este rango puede afectar la hidratacion del cemento y la resistencia del
concreto.

Cloruros: El contenido de cloruros en el agua debe ser bajo, ya que altos niveles de
cloruros pueden causar corrosion de refuerzos metalicos, especialmente en estructuras
expuestas a ambientes marinos o con alto contenido de cloruros.

Sulfatos: El agua no debe contener sulfatos en concentraciones elevadas, ya que
pueden reaccionar con ciertos componentes del cemento y provocar la expansion y
deterioro del concreto.

Temperatura: La temperatura del agua debe estar dentro del rango adecuado para evitar
cambios bruscos de temperatura en la mezcla de concreto, lo que puede afectar su
fraguado y resistencia final.

Para garantizar la calidad del agua para el concreto, es recomendable realizar pruebas
de laboratorio en muestras representativas del agua que se utilizara. Ademas, en areas

donde la calidad del agua es desconocida o cuestionable, se puede optar por utilizar
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agua potable o agua que cumpla con las normativas locales para el suministro de agua
potable.

Relacién agua / cemento

La relacion agua-cemento (a/c) es un factor critico en el disefio y la mezcla del
concreto. Esta relacion se refiere a la cantidad de agua utilizada en proporcion a la
cantidad de cemento en una mezcla de concreto. Por lo general, se expresa como una
proporcidn en peso o en volumen.

Aqui hay algunos puntos importantes sobre la relacion agua-cemento:

Resistencia: Una relacion agua-cemento méas baja tiende a producir un concreto mas
resistente. Esto se debe a que menos agua significa que hay menos espacio para que el
cemento se hidrate, lo que resulta en una mayor densidad y resistencia del concreto.
Trabajabilidad: Una relacion agua-cemento mas alta produce un concreto mas
trabajable, es decir, mas facil de mezclar, colocar y compactar. Sin embargo,
demasiada agua puede resultar en una mezcla demasiado fluida y dificil de controlar,
lo que puede afectar negativamente la resistencia final.

Durabilidad: Una relacion agua-cemento baja suele ser mejor para la durabilidad del
concreto. Menos agua significa menos porosidad en la pasta de cemento, lo que reduce
la posibilidad de que el agua y agentes agresivos penetren y dafien el concreto con el
tiempo.

Permeabilidad: Una relacion agua-cemento baja también esta asociada con una menor
permeabilidad del concreto. Esto significa que hay menos posibilidad de que el agua
y otros liquidos penetren a través del concreto, lo que puede ser importante en
aplicaciones donde se requiere impermeabilidad.

La relacion agua-cemento Optima varia segun el tipo de concreto, las condiciones de
curado y las especificaciones del proyecto. Por ejemplo, para concreto de alta
resistencia, la relacion agua-cemento suele ser mas baja (alrededor de 0.35 a 0.45),
mientras que para concreto convencional puede estar en el rango de 0.45 a 0.60.

Es importante sefialar que la relaciébn agua-cemento debe ser controlada
cuidadosamente durante el proceso de mezcla para garantizar que se logren las
propiedades deseadas del concreto. Esto se logra mediante pruebas de laboratorio y

ajustes en la mezcla seguin sea necesario.
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Agente curador

El curado del concreto es un proceso crucial que se lleva a cabo después de la
colocacion y el fraguado inicial del concreto fresco. Consiste en mantener la humedad
y la temperatura adecuadas en la superficie del concreto durante un periodo de tiempo
especifico para permitir una hidratacién adecuada del cemento y el desarrollo de la
resistencia y las propiedades deseadas.

Durante el proceso de curado, el concreto esta expuesto a condiciones controladas que
promueven una hidratacion continua y adecuada del cemento. Esto asegura que el
concreto alcance su maxima resistencia y durabilidad potencial. El curado adecuado
es esencial para evitar la contraccion excesiva, el agrietamiento prematuro y la baja
resistencia del concreto.

Aqui hay algunos puntos clave sobre el curado del concreto: Mantener la humedad:
Uno de los aspectos mas importantes del curado es mantener la superficie del concreto
himeda. Esto puede lograrse mediante métodos como rociado de agua, mantas
himedas, membranas de curado, entre otros. Control de temperatura: La temperatura
también es un factor critico en el curado. El concreto cura mejor a temperaturas
moderadas y uniformes. Temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden
afectar negativamente el proceso de curado y las propiedades del concreto. Duracion
del curado: El tiempo de curado varia segun las condiciones climaticas y las
especificaciones del concreto, pero generalmente se recomienda un minimo de 7 dias
de curado para concreto estructural. Algunos concretos de alta resistencia pueden
requerir un curado més prolongado. Métodos de curado: Hay varios métodos de curado
disponibles, incluyendo curado por agua, curado con vapor, membranas de curado,
mantas térmicas, entre otros. El método seleccionado dependera de factores como las
condiciones climaéticas, el tipo de estructura y las preferencias del contratista.

El objetivo final del curado del concreto es asegurar que el concreto alcance su maxima
resistencia y durabilidad. Un curado adecuado puede marcar la diferencia en la
longevidad y el rendimiento de una estructura de concreto. Es una etapa critica en el

proceso de colocacion y acabado del concreto que no debe pasarse por alto.
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Medida de la consistencia - Ensayo de cono de Abrams (Prueba de slump)

Esta es una de las pruebas méas utilizadas para medir la consistencia del concreto.
Consiste en llenar un cono troncoconico con concreto fresco en capas y luego levantar
el cono verticalmente. La diferencia en la altura entre la parte superior del cono y la
parte mas alta del concreto caido (asentamiento) se mide en milimetros. Esta diferencia

indica la fluidez del concreto y su capacidad para ser moldeado y conformado.

Figura 1.

Ensayo de Cono de Abrams
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Agregados para el concreto
Agregado Grueso
El agregado grueso es un componente esencial en la mezcla de concreto que consiste
en particulas de tamafio grande que se afiaden para mejorar la resistencia y durabilidad
del concreto. Estas particulas generalmente consisten en roca triturada, grava o piedra

triturada y pueden variar en tamafio desde fracciones de pulgada hasta varias pulgadas
de didmetro.
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El agregado grueso desempefia varios roles importantes en el concreto:

- Resistencia mecéanica: Las particulas grandes de agregado grueso proporcionan
resistencia mecanica al concreto. Ayudan a aumentar la resistencia a la
compresion y la resistencia a la traccién del concreto.

- Distribucion de esfuerzos: El agregado grueso ayuda a distribuir las cargas
aplicadas al concreto, lo que ayuda a prevenir la concentracion de esfuerzos en
areas especificas y reduce el riesgo de agrietamiento.

- Reduccion de la contraccion: Al incluir agregado grueso en la mezcla, se
reduce la cantidad de pasta de cemento necesaria, lo que ayuda a controlar la
contraccion durante el proceso de curado.

- Estabilidad dimensional: El agregado grueso ayuda a mejorar la estabilidad
dimensional del concreto, lo que significa que el concreto es menos propenso
a deformarse o expandirse debido a cambios en la temperatura y la humedad.

- Economia: El uso de agregado grueso en la mezcla de concreto también puede
ser econdémico, ya que ayuda a reducir la cantidad de cemento necesario para

una mezcla dada, lo que puede resultar en costos de produccion mas bajos.

Es importante seleccionar cuidadosamente el tipo y tamafio del agregado grueso para
satisfacer los requisitos especificos del proyecto. La eleccion del agregado grueso
adecuado puede afectar significativamente las propiedades y el rendimiento del
concreto, por lo que se debe considerar la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad
y otros factores al tomar esta decision.

Caracteristicas de un buen Agregado Grueso para el Concreto

Un buen agregado grueso para el concreto debe cumplir con varias caracteristicas
importantes para garantizar un concreto de calidad. Estas caracteristicas incluyen:
Resistencia: El agregado grueso debe ser lo suficientemente resistente para soportar
las cargas aplicadas al concreto. Esto es crucial para garantizar la resistencia a la
compresion y a la traccion del concreto.

Durabilidad: El agregado grueso debe ser duradero y resistente a la intemperie, la
abrasion y otros factores ambientales que puedan afectar su resistencia con el tiempo.

Un agregado duradero ayuda a garantizar la longevidad del concreto.
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Limpieza: El agregado grueso debe estar libre de impurezas como arcilla, limo, materia
organica y materiales extrafios. La presencia de estas impurezas puede afectar
negativamente la resistencia y la durabilidad del concreto.

Forma y textura: Un buen agregado grueso debe tener una forma y textura adecuadas
para garantizar una buena adherencia con la pasta de cemento. Las particulas deben
ser angulares o redondeadas, no planas, para proporcionar una buena interaccion entre
el agregado y la pasta.

Tamafio y gradacion: El tamafio del agregado grueso y su gradacion en la mezcla de
concreto deben ser adecuados para garantizar una buena trabajabilidad y resistencia.
La gradacion se refiere a la distribucion de tamafios de particulas, y una gradacién
adecuada mejora la resistencia y la compacidad del concreto.

Liberacion de calor: Algunos agregados pueden generar calor durante el proceso de
hidratacion del cemento. Un buen agregado grueso debe tener una capacidad de
liberacion de calor adecuada para evitar problemas de agrietamiento por calor en el
concreto.

Absorcidn de agua: La absorcion de agua del agregado grueso debe ser controlada. Un
alto contenido de agua en el agregado puede afectar la trabajabilidad y la resistencia
del concreto.

Compatibilidad: El agregado grueso debe ser compatible con otros materiales de la
mezcla de concreto, como el cemento y el agregado fino, para garantizar una buena
trabajabilidad y resistencia final.

En resumen, un buen agregado grueso para el concreto debe ser resistente, duradero,
limpio, tener la forma y textura adecuadas, tener un tamarfio y gradacion apropiados,
controlar la liberacion de calor y la absorcion de agua, y ser compatible con otros
materiales de la mezcla. Estas caracteristicas aseguran un concreto de calidad que
cumple con los requisitos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

Agregado fino

El agregado fino es un componente esencial en la mezcla de concreto que consiste en
particulas de tamafio pequefio que se afiaden para mejorar la trabajabilidad y la

resistencia del concreto. Este tipo de agregado esta compuesto principalmente por
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arena natural o arena de trituracion, y sus particulas son mas pequefas que las del
agregado grueso.
El agregado fino desempefia varias funciones importantes en el concreto:
Relleno de vacios: Las particulas finas de arena llenan los espacios vacios entre las
particulas de agregado grueso y los granos de cemento, lo que ayuda a mejorar la
compacidad y la densidad de la mezcla de concreto.
Trabajabilidad: El agregado fino mejora la trabajabilidad del concreto al proporcionar
una mezcla mas facil de colocar, compactar y conformar. Esto es especialmente
importante en aplicaciones donde se requiere una superficie lisa y uniforme, como en
losas y pavimentos.
Resistencia: Aunque el agregado fino no contribuye significativamente a la resistencia
mecanica del concreto, su presencia ayuda a mejorar la resistencia a la compresion y
a la traccion, asi como la durabilidad del concreto.
Economia: El uso de agregado fino en la mezcla de concreto también puede ser
econdémico, ya que ayuda a reducir la cantidad de cemento necesaria para una mezcla
dada, lo que puede resultar en costos de produccion mas bajos.
Es importante seleccionar cuidadosamente el tipo y la calidad del agregado fino para
satisfacer los requisitos especificos del proyecto. La eleccion del agregado fino
adecuado puede afectar significativamente las propiedades y el rendimiento del
concreto, por lo que se debe considerar la granulometria, la limpieza, la forma de las
particulas y otras caracteristicas al tomar esta decision.
El agregado fino utilizado en nuestro medio se denomina “Arena”, este resulta de la
desintegracion y abrasion naturales de la roca o procede de la trituracion de esta. Las
Arenas se pueden clasificar en:
- Arenas gruesas, con tamafios de particula entre el tamiz N°4 y N°10 y el
maodulo de finura > 3.0.
- Arenas medias, con tamafios de particula entre el tamiz N°10 y N°40 vy el
modulo de finura = 2.5.
- Arenas finas, con tamafios de particula entre el tamiz N°40 y N°200 y el
maodulo de finura < 2.0.
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Materiales Cementantes

Los materiales cementantes son sustancias que tienen la capacidad de unirse y
solidificarse cuando se mezclan con agua y forman una pasta que se endurece con el
tiempo. Estos materiales son esenciales en la fabricacion del concreto y otros
materiales de construccion. Los principales materiales cementantes son: Cemento
Portland: Es el material cementante m&s cominmente utilizado en la construccion. El
cemento Portland es un polvo fino que, cuando se mezcla con agua, forma una pasta
que se endurece gradualmente mediante un proceso de hidratacion, convirtiéndose en
una piedra sélida y resistente. Cemento de Escoria: Se produce mediante la mezcla de
clinker de cemento Portland con escoria granulada de alto horno. La escoria se obtiene
como un subproducto en la fabricacion del acero y, cuando se combina con el cemento
Portland, mejora la resistencia y durabilidad del concreto. Cemento de Puzolana: Se
produce mediante la mezcla de clinker de cemento Portland con puzolana, que es un
material siliceo 0 aluminoso que reacciona con el cal en presencia de agua. La puzolana
puede ser ceniza volante, arcilla calcinada o tierra de diatomeas. Este tipo de cemento
mejora la resistencia a largo plazo y la resistencia a los sulfatos del concreto. Cemento
de Alta Resistencia Inicial: Este tipo de cemento tiene una mayor proporcion de clinker
y esta disefiado para lograr resistencias tempranas rapidas. Es util en aplicaciones
donde se necesita una resistencia inicial rapida, como en la construccion de carreteras
y puentes. Cemento Hidraulico: Este tipo de cemento tiene la capacidad de endurecerse
y desarrollar resistencia incluso cuando esta sumergido en agua. El cemento Portland
es un ejemplo de cemento hidraulico. Geo polimeros: Son materiales cementantes
alternativos que se basan en la reaccion quimica de materiales alcalinos y silicatos para
formar un enlace sélido. Los geo polimeros tienen la ventaja de una huella de carbono
mas baja en comparaciéon con el cemento Portland, pero ain estan en proceso de
desarrollo y uso comercial.

En resumen, los materiales cementantes son sustancias que, cuando se mezclan con
agua, forman una pasta que se endurece con el tiempo para unir y unir los agregados
en el concreto. Estos materiales son esenciales en la construccion de estructuras

duraderas y resistentes.

19



En resumen, los materiales cementantes son sustancias que, cuando se mezclan con
agua, forman una pasta que se endurece con el tiempo para unir y unir los agregados
en el concreto. Estos materiales son esenciales en la construccion de estructuras
duraderas y resistentes.

Conchas de abanico: Las conchas de abanico, o conchas de vieira, son estructuras
marinas que tienen diversas caracteristicas y usos, tanto en la naturaleza como en
aplicaciones humanas: Caracteristicas de las Conchas de Abanico: Diversidad de
Especies: Existen numerosas especies de moluscos bivalvos que producen conchas de
abanico, cada una con sus propias caracteristicas especificas. Forma Distintiva: Tienen
una forma semicircular o en abanico, con una valva superior concava y una inferior
plana. Esta forma les permite cerrarse herméticamente para proteger al molusco.
Textura'y Color: La textura de las conchas puede variar, desde lisa hasta estriada o con
costillas radiales. Los colores también son diversos, incluyendo blanco, crema,
marron, rosa, naranja y rojo, con patrones de rayas, manchas o disefios. Estructura
Interna: Las conchas estan compuestas principalmente de carbonato de calcio en forma
de aragonito, lo que les confiere dureza y resistencia. Tamafio: Las dimensiones de las
conchas varian segun la especie, desde unos pocos centimetros hasta mas de 15 cm de
didmetro en algunas especies mas grandes. Bordes Festoneados: Los bordes de las
conchas suelen ser ondulados o festoneados, con pequefias muescas o0 "orejas" a lo
largo del borde.

Usos de las Conchas de Abanico: En la Naturaleza: Refugio y Proteccion: Las conchas
de abanico son el hogar y refugio de los moluscos que las producen, ofreciéndoles
proteccion contra depredadores y condiciones ambientales adversas. Regulacion del
Ecosistema: Estas conchas también desempefian un papel importante en la ecologia
marina al proporcionar habitats y areas de alimentacion para otras especies marinas.
En Aplicaciones Humanas: Artesania y Decoracion: Las conchas de abanico se utilizan
en artesanias, decoracion y disefio de interiores debido a sus hermosos colores y formas
Unicas. Alimentos: En muchos lugares del mundo, las vieiras y otros moluscos que
producen conchas de abanico son considerados manjares y Se consumen como
alimentos. Construccion y Arquitectura: En algunas regiones, las conchas de abanico

se utilizan en la construccion y la arquitectura como agregado en concreto y mortero,
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proporcionando un aspecto decorativo y ayudando a reducir el peso del material.
Fabricacion de Cal: Histéricamente, las conchas de abanico se han utilizado para
producir cal al ser quemadas y convertidas en o0xido de calcio. Productos de Belleza:
En la industria cosmética, el polvo de conchas de abanico se utiliza en algunos
productos de belleza debido a sus propiedades exfoliantes y suavizantes. En resumen,
las conchas de abanico son estructuras marinas con formas y colores fascinantes.
Tienen usos tanto en la naturaleza, proporcionando refugio y regulando el ecosistema
marino, como en aplicaciones humanas como artesanias, alimentos, construccion y
belleza. Su bellezay versatilidad las hacen apreciadas en diversas culturas y contextos.
Composicion quimica de la concha de abanico: La composicién quimica de la concha
de abanico, también conocida como vieira, estd compuesta principalmente por
carbonato de calcio en forma de aragonita, junto con otros elementos y compuestos en
menor proporcién. A continuacion, se presenta la composicion quimica tipica de las
conchas de abanico: Carbonato de Calcio (CaCO3): Es el componente principal de las
conchas de abanico y suele representar alrededor del 95% al 99% de su composicién.
La aragonita es una forma cristalina del carbonato de calcio que se encuentra en las
conchas de abanico y es responsable de su dureza y estructura. Magnesio (Mg): El
magnesio puede estar presente en pequefias cantidades en la composiciéon de las
conchas de abanico, generalmente en forma de dolomita, un mineral que contiene
carbonato de calcio y magnesio. Otros Minerales y Elementos Traza: Ademas del
carbonato de calcio y el magnesio, las conchas de abanico pueden contener pequefias
cantidades de otros minerales y elementos como: Hierro (Fe), Fésforo (P), Sodio (Na),
Potasio (K), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Silicio (Si), Aluminio (Al),
Bario (Ba), Estroncio (Sr).

Estos elementos y minerales pueden variar ligeramente dependiendo de la especie de
concha de abanico y del entorno marino en el que se encuentren.

Es importante destacar que la presencia de estos elementos y minerales en las conchas
de abanico puede tener implicaciones en su resistencia, dureza y otras propiedades
fisicas. Ademas, la composicion quimica de las conchas de abanico tambien es
relevante cuando se utilizan en aplicaciones industriales, como en la fabricacion de

concreto o productos cosméticos.
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Cola de Caballo, Propiedades de la cola de caballo: La cola de caballo posee una
serie de caracteristicas interesantes para la construccidén, su composicion es
Si02+MgO+K20+CaO+Al203 y es similar a la composicion quimica del cemento
Si02 +Al203+ CaO que alcanza un porcentaje de 93%; garantizando que puede
sustituir al cemento en un porcentaje alto. Pueden utilizarse como material resistente
sin afadir sustancias quimicas (Kestur, 2015).

Caracteristicas quimicas de la 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
inorgénicos, asi como compuestos fendlicos, flavonoides, entre otros. También esta
bien establecida la posibilidad de concentraciones de silicio alcanzando
aproximadamente el 25% de su peso seco en estas especies. De silice se ha

encontrado que se han acumulado en los mandos en forma amorfa y como una capa.
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Tabla 5.
Composicion Quimica de la Cola de Caballo

Componentes Quimicos Resultado (%)
Oxido de silicio: SiO2 76.838%
Oxido de Hierro: Fe203 4.50%
Oxido de Aluminio: AI203 8.835%
Oxido de Calcio: CaO 3.123%
Dioxido de Azufre: SO2 0.957%
Dio6xido de Cloro: CIO2 0.206%
Oxido de Potasio: K20 4.723%
Oxido de titanio: T102 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

Producciones de la cola de caballo

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

Obtencion de la cola de caballo

La cola de caballo es extraida mediante corte manual cerca de los lugares himedos,
se la puede encontrar en los alrededores de rios, riachuelos y lugares himedos de la
zona.

La materia prima (Cola de caballo) sera recolectada de los riachuelos del distrito de

santa, cerca de la huaca Choloque, Distrito de Santa.
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Accesibilidad

A nivel Local: La Huaca chologue se ubica a unos 2.28 km de la plaza de armas de
Santa en direccion norte, constituye una zona agricola ubicada cerca de un canal de
regadio.

El presente estudio se justifica tedricamente la sustitucién del cemento por ceniza de
concha de abanico y cola de caballo) se basa en la investigacion previa que ha
demostrado las propiedades cementantes de estos materiales. La ceniza de cascara de
huevo, rica en compuestos como el 6xido de calcio, y el vidrio molido, con alto
contenido de 6xido de silicio, se han estudiado por su capacidad para mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto. Esta justificacion se apoya en la teoria de la
sustentabilidad y la busqueda de alternativas mas ecoldgicas en la industria de la
construccion.

Asi mismo, el estudio también se justifica de manera practica porque La sustitucion
parcial del cemento por ceniza de cascara de huevo y vidrio molido en la produccion
de concreto puede ofrecer beneficios practicos significativos. Esta investigacion
podria ayudar a reducir la dependencia de los materiales de construccion
convencionales, promoviendo asi la conservacion de recursos naturales y la gestion
sostenible de residuos. Ademas, podria contribuir a la reduccién de costos en la
industria de la construccion al utilizar materiales alternativos mas econémicos.

Por otro lado, se justifica de manera social porque Desde una perspectiva social, esta
investigacion tiene el potencial de generar impactos positivos en varias areas. En
primer lugar, podria mejorar la calidad de vida de las comunidades al reducir el
impacto ambiental asociado con la produccién de cemento y la disposicion de
residuos de concha de abanico y cola de caballo. Ademas, al promover practicas
constructivas mas sostenibles, se podrian crear empleos en sectores relacionados con
la gestion de residuos y la produccion de materiales alternativos. Ademas, la
implementacidn exitosa de esta técnica podria llevar a la disponibilidad de viviendas
mas asequibles y resistentes en comunidades de bajos ingresos.

Asimismo, la presente investigacion se justifica en la metodologia debido a que, esta
investigacion se basa en un enfoque experimental que implica la manipulacion

controlada de variables, como la proporcion de sustitucién de cemento por ceniza de

24



concha de abanico y cola de caballo. Se emplearian técnicas de ensayo de laboratorio
estandar para evaluar la resistencia a la compresion del concreto modificado. Este
enfoque riguroso garantizara la validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos,
permitiendo conclusiones solidas sobre la viabilidad técnica de la sustitucion parcial
del cemento en el concreto.

Asimismo, la presente investigacion se justifica en forma cientifica debido a que, esta
investigacion busca llenar un vacio en el conocimiento sobre el uso de materiales
alternativos en la produccion de concreto. El estudio de la resistencia a la compresion
del concreto con sustitutos parciales de cemento como la ceniza de concha de abanico
y cola de caballo tiene el potencial de contribuir al avance de la ciencia de los
materiales de construccion. Ademas, podria proporcionar informacion valiosa sobre
la interaccion entre estos materiales y las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, lo que podria llevar a innovaciones en el disefio y la formulacion de mezclas
de concreto mas sostenibles.

Por otro lado, la realidad problematica La problematica radica en la bldsqueda de
alternativas sostenibles y eficaces para la produccion de concreto con una resistencia
a la compresion de 210 kg/cm2. La sustitucion del cemento por materiales como la
ceniza de concha de abanico y cola de caballo) en una proporcion de 3:1 plantea
desafios técnicos y logisticos significativos. Estos incluyen la necesidad de evaluar
la efectividad de esta sustitucion en términos de rendimiento estructural y durabilidad
del concreto. Ademas, se deben abordar preocupaciones relacionadas con la
resistencia, la adherencia y la estabilidad a largo plazo del material modificado. La
aceptacion y adopcién generalizada de esta practica por parte de la industria de la
construccion también puede enfrentar obstaculos debido a consideraciones
econdmicas, reglamentarias y de disponibilidad de materiales a gran escala. En
Gltima instancia, la resolucion exitosa de esta problemética requiere un equilibrio
entre la innovacion en materiales, la viabilidad técnica y econdmica, y el
cumplimiento de estandares de calidad y seguridad en la construccién. En tal sentido

se formula la siguiente pregunta:
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¢En qué medida la sustitucion al cemento por la combinacion de la CCA 'y CCC
permitird obtener una resistencia mayor o igual del orden F’c=210kg/cm2La
conceptualizacion de variables se indica en el cuadro siguiente:

Resistencia del Concreto

Definicion conceptual: Mediante ensayos de compresidon uniaxial en especimenes
normalizados de concreto, donde se aplica una carga gradual hasta que se produce la
falla por compresion del material. La resistencia se mide en kg/cm2.

Definicion Operacional: Para esta variable se realizard un disefio de mezcla patrdn el
cual sera curado durante 7, 14 y 28 dias para que llegue a la resistencia patron. Para la

muestra patron se tendré una resistencia de F’c=210kg/cm2

Concha de abanico cola de caballo

Definicion conceptual: La sustitucion del cemento se realizard en porcentajes por
CCA 'y CCC, lo cual sera quemado en un horno eléctrico. La ceniza de cascara de

huevo esta rica en calcio, y el vidrio molido contiene silice

Definicion Operacional: La fabricacion del concreto con la nueva sustitucion estara

constituido por cemento, agregados finos y gruesos, agua en porcentajes

En esta investigacion se tiene como hipotesis Sustituyendo al cemento por la
combinacién de ceniza de concha de abanico y cola de caballo se lograria tener una
resistencia mayor a lo establecido fc=210 kg/cm

Y como objetivo general se indica: Determinar la resistencia a la compresion del
concreto F'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por ceniza de concha de abanico
y cola de caballo). Y los siguientes objetivos especificos: Determinar la temperatura
y tiempo de calcinacion de la CCA. Determinar la composicion quimica de la CCA
y CCC mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X. Determinar el grado de
alcalinidad pH de la muestra patron, en la experimental y su combinacion.

Determinar la relacion A/C. Determinar la resistencia de los patrones y los
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experimentales de los 7, 14 y 28 dias. Comparar los resultados mediante la

determinacion estadistica.

27



1. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se aplicara es experimental, especificamente
cuasiexperimental, ya que implica la manipulacion de una variable independiente
(sustitucién de cemento por ceniza de concha de abanico y cola de caballo) para
observar su efecto en la variable dependiente (resistencia a la compresion del

concreto).

El disefio de esta investigacion corresponde a un disefio cuasi experimental,
ya que la variable dependiente va a sufrir un cambio de material por los porcentajes
(3% CCC + 9% CCA) y (5%CCC + 15% CCA), donde la CCA contiene un alto
contenido de calcio y el CCC cuenta con un cierto porcentaje de silice lo que espera
pueda ayudar a aumentar la resistencia del concreto patron. El esquema fue el

siguiente:

GRUPO CONTROL

—> —> =

Grupo Patrén V. independiente Disefio de V. independiente
concreto

convencional

GRUPO EXPERIMENTAL

—> — —

Grupo V. independiente Disefio de mezcla V. independiente
Experimental (3% VM + 9% CCH)

— — —

Grupo V. independiente Disefio de mezcla
Experimental (5% VM + 15% CCH) V. independiente
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M1: Grupo control, Muestras de concreto fc =210 kg/cm2
Xi: Disefio de concreto patron f°c=210 kg/cm?2

O1: Observaciones Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en la
guia de observacion disefio de concreto patron.

Yi: Niveles de resistencia de las muestras del concreto patron.

M2: Grupo Experimental, Muestras de concreto sustituyendo al cemento en (3% VM
+ 9% CCH)

Xi: Disefio de concreto patron f°¢c=210 kg/cm?2 sustituyendo al cemento en (3% VM +
9% CCH)

O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en la
guia de observacion con el disefio de concreto patrén fc=210 kg/cm?2
experimental.

Yi: Niveles de resistencia de las muestras de concreto donde se ha sustituido al
cemento en (3% VM + 9% CCH)

M2: Grupo Experimental, Muestras de concreto sustituyendo al cemento en (5% VM
+15% CCH)

Xi: Disefio de concreto patron f¢=210 kg/cm?2 sustituyendo al cemento en (5% VM +
15% CCH)

O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en la
guia de observacion con el disefio de concreto patron £¢=210 kg/cm?2 experimental.

Yi: Niveles de resistencia de las muestras de concreto donde se ha sustituido al
cemento en (5% VM + 15% CCH)

Poblacién y muestra:

La poblacion estard compuesta por 27 probetas, donde se afadird diferentes
proporciones de los materiales propuestos con la Unica finalidad de cumplir la
resistencia a la compresion del concreto, lo cual es plasmado en las NTP; siendo la
siguiente distribucion: 9 probetas de concreto patron, 9 probetas de concreto
experimental de sustitucion (3% VM + 9% CCH), 9 probetas de concreto experimental
de sustitucién de (5% VM + 15% CCH).
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Técnicas e Instrumentos de Investigacion
El presente estudio se aplicara la técnica de la observacion, en los concretos patrones
y experimental, donde se visualizara los agregados existentes y otros materiales
necesarios para la aplicacion del disefio de mezcla sin ser alterados.
Mientras que, los instrumentos de recoleccion de datos seran las fichas de recoleccién
de datos, reportes de laboratorio normalizado y estandarizadas por el laboratorio a
cargo siendo los siguientes instrumentos:

- Contenido de Humedad (NTP 339.185)

- Analisis granulométrico (NTP 400.012 y ASTM C33)

- Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino (NTP 400.021, 400.022

y ASTM C127, C128)
- Peso unitario de los agregados (NTP 400.017 y ASTM C29)
- Ensayos de resistencia a compresion (NTP 339.034:2015)
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I11. RESULTADOS
Del primer objetivo especifico: Determinar la temperatura y tiempo de

calcinacion de la CCA se tuvo como resultado lo siguiente:

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ADT): CENIZA DE CONCHA DE
ABANICO

Proxima iniciativa: se examind la temperatura ideal calcinacion por analisis
térmico diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional
de Trujillo. El equipo utilizado fue un analizador termoeléctrico simultaneo (T
G_DTA_DSC) con una temperatura maxima de 1600°C. Configure Sys_Evolution. El
rango de temperatura utilizado para el experimento fue de 25 a 1000 °C, la masa de la
muestra que se analizé fue de 45.8 mg y los caudales de gas de trabajo y nitrégeno
fueron de 10 ml/min.

Los resultados de este analisis aparecen en los Grafico 1y 2.

Figura 2.
Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo Gravimetrico

I- Curva Analisis Termo gravimétrico (TGA).

TG [(mg)

a BT 200 alo 400 soo so oo 8on 600
Sample Temperature (*C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT
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Descripcion:

De esta forma, de acuerdo al Grafico N°1, del el analisis termogravimétrico revela
una buena estabilidad térmica del material hasta una temperatura 700 °C marcando el
inicio para la descomposicion acelerada y la perdida de material. Tan pronto como el

material de prueba alcanza su temperatura méxima, presenta una pérdida de
aproximadamente el 34% con respecto a su masa inicial.

Figura 3.

Curva Calorimétrica DSC

II- Curva Calorimétrica ATD

o 100 200 30 o0

500 OO TOo 00 300
Sample Temparaturs (")

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Descripcion:
De esta forma, de acuerdo al Gréafico N°2, del rango de 110°C y 210°C, el analisis
calorimétrico revela un pico intenso de absorcion térmica a 890°C, reflejando una

muestra de caida intensa representa absorcion termoquimica, que puede indicar un

posible cambio de fase o cambio en las propiedades del material.
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A continuacion, se desarrolla el segundo objetivo especifico de Determinar la
composicion quimica de la CCA y CCC mediante el ensayo de fluorescencia de rayos
X, se tuvo como resultado lo siguiente:

ANALISIS DE MUESTRA DE CCA POR FRXDE
El Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos analizé los materiales como forma quimica para determinar la conclusién. Se
utiliz6 un espectrometro Amptek FRXDE, operando con una corriente de 10 uA y un
voltaje de 30 kV para oro.
La muestra de concha de abanico previamente calcinada y se encuentra en forma de

polvo fino de color gris claro.

Tabla 6.

Composicion elemental de ceniza de concha de abanico en % de la masa total

Concentracion % Normalizado

Oxido masa al 100%
Oxido de Aluminio (Al,03) 4.446 4.026
Diéxido de Silicio (SiO2) 12.606 11.416
Diéxido de Azufre(SO; ) 0.076 0.069
Didxido de Cloro (ClO; ) 0.854 0.774
Oxido de Potasio (K20) 3.165 2.866
Hidroxido de Calcio Ca(OH)> 88.639 80.271
Oxido de Manganeso (MnO) 0.039 0.035
Oxido Férrico (Fe203) 0.489 0.443
Oxido de Niquel (Ni,03) 0.017 0.015
Oxido de Zinc (ZnO) 0.014 0.012
Oxido de Estroncio (SrO) 0.070 0.063
Didxido de Zirconio(Zr0O2) 0.011 0.010

Total 110.425 100.00

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas.
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Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N°6 muestra de concha de abanico en % de la masa total, donde
se encontr6 en primer lugar al Hidroxido de Calcio con un porcentaje de
80.271,seguido del Dioxido de Silicio con un porcentaje de 11.416, del Oxido de
Aluminio con un porcentaje de 4.026, y del Oxido de Potasio con un porcentaje de
2.866, siendo estos sus componentes principales.
ANALISIS DE MUESTRA DE CCC POR FRXDE
El Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos analiz6 los materiales como forma quimica para determinar la conclusion. Se
utilizé un espectrometro Amptek FRXDE, operando con una corriente de 15 uA y un
voltaje de 30 kV para oro.

La muestra de concha de abanico previamente calcinada a 390°C durante 90 minutos.

Tabla 7.
Composicion elemental de ceniza de cola de caballo en % de la masa total

.. Normalizado al
Concentracion % masa

Oxido 100%
Oxido de Aluminio (Al203) 10.083 11.633
Diéxido de Silicio (SiO2) 37.083 42.715
Didxido de Azufre(SO; ) 7.879 9.090
Diéxido de Cloro (ClO; ) 5.836 6.733
Oxido de Potasio (K20) 9.794 11.300
Oxido de Calcio (CaO) 12.028 13.877
Oxido de Titanio (TiO2) 0.356 0.411
Oxido de Vanadio (V205) 0.020 0.023
Oxido de Manganeso (MnO) 0.078 0.090
Oxido Férrico (Fe;03) 3.040 3.507
Oxido de Niquel (Ni,O3) 0.030 0.034
Oxido Cuprico (CuO) 0.263 0.304
Oxido de Zinc (ZnO) 0.176 0.206
Diéxido de Bromo(BrO2) 0.021 0.024
Oxido de Estroncio (SrO) 0.035 0.041
Diéxido de Zirconio (ZrO2) 0.011 0.012

Total 86.674 100.00

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas.
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Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N°7 muestra de cola de caballo en % de la masa total, donde se
encontrd en primer lugar al Dioxido de Silicio con un porcentaje de 42.715,seguido
del Oxido de Calcio con un porcentaje de 13.877, del Didxido de Aluminio con un
porcentaje de 11.633, y del Oxido de Potasio con un porcentaje de 11.300, siendo estos
sus componentes principales.
De esta manera, siguiendo con el tercer objetivo especifico de Determinar el grado
de alcalinidad pH de la muestra patron, en la experimental y su combinacion, se tuvo

como resultado lo siguiente:

Tabla 8.

pH de los componentes activos de la pasta

Analisis pH
Potencial de Hidrogeno(pH)= concreto 12.0
Potencial de Hidrégeno(pH)= Combinacion 13.3
C. Tipo 1-91%+9% CCC+CA '
Potencial de Hidrégeno(pH)= Combinacion 129

C. Tipo 1.88%+12% CCC+CA

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales -
Universidad San Pedro

Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N°8 donde se muestra el pH de los componentes activos de la
pasta los valores indican que todos los componentes son bastante alcalinos, lo cual es

tipico en productos a bases de cemento.
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A continuacion, se muestra el desarrollo del cuarto objetivo especifico: Determinar
la relacion A/C, se tuvo como resultado lo siguiente:

Relacion Agua/Cemento de Concreto Patron:

Valores de Disefio a utilizar:

e Seguln los datos de los ensayos realizados a los materiales tanto en el agregado
grueso y agregado fino se determinaron el peso unitario suelto, peso unitario
compactado, contenido de humedad, absorcion y gravedad especifica,
granulometria.

e Con los datos obtenidos de dichos ensayos se realizo el disefio de mezcla para un
concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias.

Cemento:
- Tipo I “Pacasmayo”
- Peso especifico: 3.10
Agua:
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE

- Peso especifico de masa: 2.74

- Peso unitario suelto: 1704 kg/m3
- Peso unitario compactado: 1861 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %
- Absorcion: 0.77 %
- Modulo de fineza: 2.91
Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamaiio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.80

- Peso unitario suelto: 1521 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1583 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %

- Absorcion: 0.58 %
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Seleccién del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le
corresponde de 3” a 4”

Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento ¢ 3” a 4”, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/4”, el volumen unitario
de agua es de 205 It/m3.

Relacion Agua / Cemento

- Se obtiene una relacién agua / cemento de 0.684
Factor de Cemento

- F.C.: 205/0.684 = 299.708 kg/m3 = 7.05 bolsa/m3
Valores de disefio corregidos

- Cemento: 299.708 kg/m3

- Agua efectiva: 212.194 Its/m3

- Agregado fino: 915.956 kg/m3

- Agregado grueso: 968.538 kg/m3
Proporciones en Peso

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 30.09 Its/bolsa

- Agregado fino: 3.06

- Agregado grueso: 3.23
Proporciones en Volumen

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 30.09 lts/bolsa

- Agregado fino: 2.68
- Agregado grueso: 3.18
Proporcion por probeta, volumen producido por probeta: 6444 cm3
- Cemento: 1.828
- Agua efectiva: 1.3 Its
- Agregado fino: 4.786
- Agregado grueso: 6.051
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Relacion Agua/Cemento de Concreto Experimental:

Valores de Disefio a utilizar:
e Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico combinacién de cemento
tipo | 91%+9%CCC+CA se realizo el disefio de mezcla experimental.
Cemento:
- Cemento Tipo | 91%+9% CCC+CA
- Peso especifico: 3.12
Agua:
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE
- Peso especifico de masa: 2.74

- Peso unitario suelto: 1704 kg/m3
- Peso unitario compactado: 1861 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %
- Absorcion: 0.77 %
- Modulo de fineza: 2.91
Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.80”

- Peso unitario suelto: 1521 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1583 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %

- Absorcion: 0.58 %

Seleccién del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le
corresponde de 3” a 4”

Volumen unitario de Agua.

- Para una mezcla de concreto con asentamiento € 3” a 4”, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/4”, el volumen unitario

de agua es de 205 It/m3.
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Relacion Aqua / Cemento

- Se obtiene una relacién agua / cemento de 0.684

Volumenes absolutos

- Cemento: 0.088 m3
- 9% CCC+CA: 0.009 m3
- Agua efectiva: 0.205 m3
- Agregado fino: 0.334 m3

- Agregado grueso: 0.345 m3

- Aire: 0.020 m3

Pesos Secos
- Cemento: 272.73 kg/cm3
- 9% CCC+CA: 26.974 kg/cm3
- Agua efectiva: 205.00 Its/bolsa
- Agregado fino: 913.55 kg/m3
- Agregado grueso: 965.70 kg/m3

Pesos corregido por humedad
- Cemento: 272.73 kg/cm3
- 9% CCC+CA: 26.974 kg/cm3
- Agua efectiva: 215.30 Its/bolsa
- Agregado fino: 915.96 kg/m3
- Agregado grueso: 968.54 kg/m3

Proporciones en Volumen
- Cemento: 1.00
- 9% CCC+CA: 0.099 kg/cm3
- Agregado fino: 3.358 kg/cm3
- Agregado grueso: 3.551 kg/cm3
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Relacion Agua/Cemento de Concreto Experimental:

Valores de Disefio a utilizar:
e Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico combinacién de cemento
tipo | 88%+12 %CCC+CA se realizo el disefio de mezcla experimental.
Cemento:
- Cemento Tipo | 88 %+12 % CCC + CA
- Peso especifico: 3.23
Agua:
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE
- Peso especifico de masa: 2.74

- Peso unitario suelto: 1704 kg/m3
- Peso unitario compactado: 1861 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %
- Absorcion: 0.77 %
- Modulo de fineza: 2.91
Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamaiio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.80”

- Peso unitario suelto: 1521 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1583 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.29 %

- Absorcion: 0.58 %

Seleccién del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le
corresponde de 3” a 4”

Volumen unitario de Agua.

- Para una mezcla de concreto con asentamiento € 3” a 4”, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/4”, el volumen unitario

de agua es de 205 It/m3.
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Relacion Aqua / Cemento

- Se obtiene una relacion agua / cemento de 0.684

Volumenes absolutos

- Cemento: 0.085 m3
- 9% CCC+CA: 0.012 m3
- Agua efectiva: 0.205 m3
- Agregado fino: 0.334 m3

- Agregado grueso: 0.345 m3

- Aire: 0.020 m3

Pesos Secos
- Cemento: 263.74 kg/cm3
- 12 % CCC+CA: 35.965 kg/cm3
- Agua efectiva: 205.00 Its/bolsa
- Agregado fino: 913.35 kg/m3
- Agregado grueso: 965.70 kg/m3

Pesos corregido por humedad
- Cemento: 263.74 kg/cm3
- 12 % CCC+CA: 35.965 kg/cm3
- Agua efectiva: 220.55 Its/bolsa
- Agregado fino: 915.96 kg/m3
- Agregado grueso: 968.54 kg/m3

Proporciones en Volumen
- Cemento: 1.00
- 9% CCC+CA: 0.136 kg/cm3
- Agregado fino: 3.473 kg/cm3
- Agregado grueso: 3.672 kg/cm3
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A continuacion, se muestra el desarrollo del quinto objetivo especifico: Determinar
la resistencia de los patrones y los experimentales de los 7, 14 y 28 dias, se tuvo como
resultado lo siguiente:

Determinando la Resistencia a la Compresién — Prueba Patron

Tabla 9.

Resistencia promedio del mortero en kg/cm2 obtenidos a los 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA f'c

N° ELEMENTO DIAS Kg/Cm2
7 dias 84.23

2 PATRON 14 dias 95.69
28 dias 103.44

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.
Resistencia a la Compresion - Prueba Patron

Resistencia a la compresiéon- Prueba Patron

103.44
120 95.69
84.23

100

80 7 dias

60 14 dias

40 28 dias

2 2

0
7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
Asi, la mayor resistencia se obtuvo a los 7, 14 y dias de curado para el concreto
estandar, como se muestra en la Tabla N°9y Grafico N° 3 del Cuadro a la compresion
en el dia 28 con un valor de 103.44 kg/cm2, y la menor resistencia se da en el dia 7
con un valor de 84.23 kg/cm2, estos resultados indican que la resistencia sube

respecto a los dias de tratamiento.
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Determinando la Resistencia a la Compresiéon — Experimental 9%

Tabla 10.

Resistencia promedio del mortero a la Compresion — Experimental 9%

. RESISTENCIA
N°  ELEMENT DIA
0 S f'c Kg/Cm2
EXPERIMENTAL 7 dias 86.87
14 dias 98.38
9%
28 dias 106.69

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.
Resistencia a la Compresion — Experimental 9%

Resistencia a la compresion- Experimental

9%
150 106.69
98.38
86.87
100
50
0
7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Asi, la resistencia a compresion intermedia del hormigon experimental al 9%,
obtenida después de 7,14 y 28 dias de curado, respectivamente, se muestra en la
Tabla N° 10 y el Grafico N° 4. Estas resistencias son superiores a la compresion en
el dia 28 con un valor de 106.69 kg/cm2, y la menor resistencia se da en el dia 7 con
un valor de 86.87 kg/cmz2, estos resultados indican que la resistencia sube respecto a

los dias de tratamiento.
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Determinando la Resistencia a la Compresion — Experimental 12%

Tabla 11.

Resistencia promedio del mortero a la Compresion — Experimental 12%

N°  ELEMENTO DiAS RESISTENCIA f'c

Kg/Cm2
EXPERIMENTAL 7 dias >7-41
12% 14 dias 72.14
28 dias 88.83

Figura 6.

Resistencia a la Compresion — Experimental 12%

Resistencia a la compresion- Experimental 12%

88.83
100 '

5741 72.14
80
60
40
20
0

7 dias 14 dias 28 dias
Kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Asi, la Tabla N°11 y la Grafica N°5 presentan la resistencia promedio al 12% de

resistencia a la compresion del concreto experimental después del 7, 14 y 28 dias

de curado, respectivamente, arrojando una mayor resistencia a la compresion en el

dia 28 con un valor de 88.83 kg/cm2, y la menor resistencia se da en el dia 7 con un

valor de 57.41 kg/cm2, estos resultados indican que la resistencia sube respecto a los

dias de tratamiento.
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Por ultimo, se muestra el desarrollo del sexto objetivo especifico: Comparar los
resultados mediante la determinacién estadistica

Comparacion de Resultados de Resistencia a la Compresion
Figura 7.

Comparacion de los resultados de la Resistencia a la Compresion entre Prueba Patron y Pruebas

COMPRACION DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION
PRUEBA PATRON VS PRUEBAS EXPERIMENTALES

PATRON EXPERIMENTAL 9% EXPERIMENTAL 12%

€ 120
X3 106.63 103.44
2 100 98.38 95.69
\S 88.83 86.87 84.23
@ 80 72.14
o
£ 57.41
o
(8]
o
o 40
©
e
g 20
R
é 0
7 dias 14 dias 28 dias
Edad (dias)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De esta forma, en la Grafico N°6 ilustra la resistencia del concreto estandar a la
compresion y experimentos a los 7, 14 y 28 dias después del curado, arrojando una
resistencia de 106.69 kg/cmz, de la probeta experimental al 12% siendo esta la mayor
resistencia a los 14 dias. A los 7 dias se obtuvo una mayor resistencia de 88.83
kg/cmzen la probeta experimental al 12% y la mayor resistencia a los 28 dias es de
103.44kg/cm2 de la probeta experimental al 12%. EI  hormigon
experimental con sustitucion del 12% de cemento, segun estos resultados de CCA

y CCC tiene un mejor comportamiento de la
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POPI - R

Figura 8.
Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en Prueba Patron y Pruebas

COMPRACION DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION
PRUEBA PATRON VS PRUEBAS EXPERIMENTALES

PATRON EXPERIMENTAL 9% EXPERIMENTAL 12%
120
106.69
103.44
100 _— 98.38 95.69
. 86.87
30 84.23
72.14
60 57.41
40
20
0
7 dias 14 dias 28 dias
Edad (dias)
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De esta forma, en la resistividad a la compresion de las pruebas estandar y
experimental a los 7, 14 y 28 dias de tratamiento se muestra en la Gréfica N°7. De
acuerdo con estos resultados, se detalla que se obteniéndose una resistencia de 88.83
kg/cm2, de la probeta experimental, siendo esta la mayor resistencia a los 7 dias el
montaje experimental que sustituye 12%. A los 14 dias, se obtuvo una resistencia de
106.69 kg/cm2 en la probeta experimental siendo esta la mayor; y una alta resistencia
a los 28 dias es de 103.44 kg/cm2 de la probeta experimental. Estos resultados indican
que el concreto experimental con la sustitucion del 12% de la CCC y CCA tiene un
tiene el mejor comportamiento en términos de resistencia a la compresién alos 14

dias.

46



IV. ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se ejecutd el analisis y discusion de los resultados, ademas de la
contrastacion con otros autores y la normatividad vigente. Determinar la temperatura
y tiempo de calcinacién de la CCA. Determinar la composicion quimica de la CCAy
CCC mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X. Determinar el grado de
alcalinidad pH de la muestra patrén, en la experimental y su combinacion. Determinar
la relacion A/C. Determinar la resistencia de los patrones y los experimentales de los
7, 14y 28 dias. Comparar los resultados mediante la determinacién estadistica

De esta forma, de acuerdo al Grafico N°1, del el analisis termogravimétrico revela
una buena estabilidad térmica del material hasta una temperatura 700 °C marcando el
inicio para la descomposicion acelerada y la perdida de material. Tan pronto como el
material de prueba alcanza su temperatura maxima, presenta una pérdida de
aproximadamente el 34% con respecto a su masa inicial. Y de acuerdo al analisis
calorimétrico en el Grafico N°2, del rango de 110°C y 210°C, el analisis calorimétrico
revela un pico intenso de absorcion térmica a 890°C, reflejando una muestra de caida
intensa representa absorcion termoquimica, que puede indicar un posible cambio de
fase 0 cambio en las propiedades del material.

Segun el analisis quimico realizado, el FRX, para la muestra de concha de abanico en
% de la masa total, donde se encontr6 en primer lugar al Hidroxido de Calcio con un
porcentaje de 80.271,seguido del Diéxido de Silicio con un porcentaje de 11.416,
del Oxido de Aluminio con un porcentaje de 4.026, y del Oxido de Potasio con un
porcentaje de 2.866, siendo estos sus componentes principales. Y para la muestra de
cola de caballo en % de la masa total, donde se encontr6 en primer lugar al Diéxido de
Silicio con un porcentaje de 42.715seguido del Oxido de Calcio
con un porcentaje de 13.877, del Di6xido de Aluminio con un porcentaje de 11.633,
y del Oxido de Potasio con un porcentaje de 11.300, siendo estos sus componentes
principales. En la parte de discusion lo comparamos con la investigacion de
Altamirano (2022), en su tesis Resistencia a la compresion del concreto sustituyendo
el cemento por concha de abanico para pavimento rigido, Chimbote — 2022

Universidad Cesar Vallejo. La investigacidn tiene como objetivo lograr la sustitucion
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del cemento por ceniza de conchas de abanico en porcentajes del 7%, 9% y 11%, en
la mezcla de concreto para pavimento rigido con una resistencia objetivo de f'c=280
kg/m2. Se busca mejorar la resistencia a la compresion del concreto para obtener un
pavimento rigido mas resistente, aprovechando las propiedades de las cenizas de
concha de abanico debido a su alto contenido de 6xido de cal. Resultados menores al
valor critico en el analisis ANOVA, validando la hipotesis nula de que la sustitucién
no mejora la resistencia. Se encontré que, al sustituir mas cemento por ceniza de
concha de abanico, se pierde resistencia a la compresion. Conclusiones: No se observa
una mejora en la resistencia a la compresion del concreto para pavimento rigido
f'c=280 kg/m2 al sustituir el cemento por ceniza de concha de abanico en porcentajes
del 7%, 9% y 11%. Al contrario, se observa una pérdida de resistencia a medida que
se sustituye mas cemento.

Al mismo tiempo, con respecto determinar grado de alcalinidad del pH patrén,
experimental y su combinacion (9%, 12%), Los resultados de analisis
de alcalinidad (pH) del cemento es de 12.00. Los ingredientes puzolanicos se
combinaron con el cemento tipo I, obteniéndose un pH de 13.3,% al 9%CCC+CCAy
tambiéen se obtuvo un pH de 12.9% AL 12% CCA+CCA. Estos resultados indican que
se trata de combinaciones bastantes alcalino activados, lo cual es tipico en productos
a bases de cemento. En consecuencia, la alta alcalinidad favorece ciertos procesos
quimicos, como la hidratacion del cemento y la activacion de materiales puzolanicos.
En la parte de discusion lo comparamos con la investigacion de Wilberth (2018) en
su tesis Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm? al sustituir el cemento
con ceniza de concha de abanico y cascara de arroz en 12% en la relacién 3:1. La
investigacion tuvo como objetivo sustituir el cemento por ceniza de concha de abanico
y cascara de arroz en un 12%, en una relacion 3:1, en un concreto con resistencia de
F’c=210 kg/cm2. Se buscaba mejorar el medio ambiente utilizando residuos y recursos
renovables, reducir costos y mejorar la resistencia en futuras construcciones de
concreto. Obteniéndose como resultado: Tras la sustitucién del cemento por ceniza de
cascara de arroz y concha de abanico en un 12% (relacion 3:1), se observo una baja
del 10% en la resistencia. Resistencia a la compresion: Concreto patron: F’c=210

kg/cm2.Y que el Concreto experimental: Resistencia inferior, a F’c=189 kg/cm2.
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Al mismo tiempo, con respecto al analisis de la relacién agua — cemento experimental,
su resultado fue de 0.684 y la relacion agua- cemento del patron es de 0.684, dentro
del andlisis, posteriormente, las muestras de ceniza de colca de caballo y concha de
abanico no afecto su porosidad, contenido de humedad y absorcion, quedando intacto
el porcentaje de agua para el nuevo cemento, llegando a la conclusion que las cenizas
de las muestras no necesito ni mas, ni menos agua para hidratarse, por ese motivo se
debe que no hay diferencia en ambos resultados. En la parte de discusion lo
comparamos con la investigacion de Paredes (2022), realiz6 una investigacion de tesis
titulada Estudio de resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2, con la
adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021;
Universidad Privada del Norte, Cajamarca. La investigacion tuvo como objetivo
principal determinar si la adicion de polvo de madera reciclada y aditivo reductor de
agua afecta la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 kg/cm2. Se busco
evaluar como diferentes porcentajes de polvo de madera reciclado y la presencia del
aditivo reductor de agua influyen en la resistencia del concreto. Segun los resultados
La resistencia a la compresion del concreto sin adicion de polvo de madera y con
aditivo reductor de agua a los 28 dias fue de 213 kg/cm2. También que la resistencia
a la compresién del concreto con adicion de polvo de madera reciclado y aditivo
reductor de agua: 117.67 kg/cm2 para 5% de polvo de madera reciclado,78 kg/cm?2
para 10% de polvo de madera reciclado,21.67 kg/cm2 para 15% de polvo de madera
reciclado. Concluye que, a medida que aumenta el porcentaje de polvo de madera
reciclado, la resistencia del concreto disminuye. Y que las resistencias obtenidas con
adicion de polvo de madera reciclada y aditivo reductor de agua fueron menores a 140
kg/cm2 y 175 kg/cm2, lo que indica que no es adecuado para su uso en elementos
estructurales.

Asimismo, se realizé Determinar la resistencia de los patrones y los experimentales de
los 7, 14 y 28 dias, en donde el Grafico N° 6 se observa la resistencia del concreto
estandar a la compresion y experimentos a los 7, 14 y 28 dias después del curado,
arrojando una resistencia de 106.69 kg/cmz2, de la probeta experimental al 12% siendo

esta la mayor resistencia a los 14 dias. A los 7 dias se obtuvo una mayor resistencia
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de 88.83 kg/cm2 en la probeta experimental al 12% y la mayor resistencia a los 28 dias
es de 103.44kg/cm2 de la probeta experimental al 12%.El hormigén
experimental con sustitucion del 12% de cemento, segun estos resultados de CCA
y CCC tiene un mejor comportamiento de la
resistencia a la compresién a los 14 dias. En la parte de discusion lo comparamos
con la investigacion Figueroa (2020), en su investigacion titulada Resistencia del
concreto f'c=210 Kg/cm?2, sustituyendo grava por residuos de conchas de abanico 3%
,7% y 11%, Nuevo Chimbote, Ancash-2020- Universidad Cesar Vallejo. El objetivo
principal de esta investigacion fue determinar la resistencia a la compresion del
concreto £°c=210 kg/cm?2 al sustituir grava por residuos de conchas de abanico en
porcentajes del 3%, 7% y 11%. Se evaluaron las propiedades mecanicas del concreto
mediante la rotura de 4 probetas a los 7 dias, 4 probetas a los 14 dias y 4 probetas a los
28 dias, con un total de 48 probetas preparadas para el ensayo. Concluye que, se
observa que al sustituir grava por residuos de conchas de abanico en porcentajes del
3%, 7%y 11%, la resistencia a la compresion del concreto disminuye en comparacion
con el concreto patron a lo largo de los dias de curado. Aunque se obtienen resistencias
menores con la sustitucion, el estudio muestra el comportamiento del concreto con
diferentes porcentajes de sustitucion.

Finalmente, se realiz6 la comparacion de los resultados mediante la determinacion
estadistica, en donde el Grafico N° 7 se detalla obteniéndose una resistencia de 88.83
kg/cm2, de la probeta experimental, siendo esta la mayor resistencia a los 7 dias el
montaje experimental que sustituye 12%. A los 14 dias, se obtuvo una resistencia de
106.69 kg/cm2 en la probeta experimental siendo esta la mayor; y una alta resistencia
a los 28 dias es de 103.44 kg/cm2 de la probeta experimental. Estos resultados indican
que el concreto experimental con la sustitucion del 12% de la CCC y CCA tiene un
tiene el mejor comportamiento en términos de resistencia a la compresién alos 14
dias. En la parte de discusion lo comparamos con la investigacion de Paredes (2020),
en su tesis Resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm2 adicionando
cenizas de cascara de arroz y conchas de abanico. El objetivo de esta investigacion fue
determinar y comparar la resistencia a la compresion de un concreto estandar con

resistencia de fc = 280 kg/cm2, y otro concreto en el cual se adicioné cenizas de cascara
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de arroz y conchas de abanico, previamente activadas mecénica y térmicamente en un
10% y 5% respectivamente. Se buscaba lograr una resistencia a la compresion éptima
en el concreto experimental. Concluye que: Se observa un aumento en la resistencia a
la compresion en el concreto experimental con adiciones de cenizas de céscara de arroz
y conchas de abanico. Los valores obtenidos para el concreto experimental son
21.76%, 15.07%, y 11.71% superiores a los del concreto estandar. La adicion de
cenizas de cascara de arroz (10%) y conchas de abanico (5%) resulté en una mejora

significativa en la resistencia a la compresion del concreto.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que el andlisis térmico diferencial (ATD) nos permitio saber la
temperatura adecuada a la que debe ser calcina de cenizas de concha de abanico de
las cuales se activa el Oxido de Calcio y el Didxido de Silice con una temperatura
890°C en un periodo de 3 horas.

Se concluye que mediante el andlisis de fluorescencia de rayos X (FRX), pudimos
determinar que el contenido de cenizas concha de abanico en % de la masa total,
donde se encontrd en primer lugar al Hidréxido de Calcio con un porcentaje de
80.271,seguido del Di6xido de Silicio con un porcentaje de 11.416, del Oxido
de Aluminio con un porcentaje de 4.026, y del Oxido de Potasio con un porcentaje
de 2.866, siendo estos sus componentes principales.

Se concluye que la muestra de pH de los componentes activos de la pasta los
valores indican que todos los componentes son bastante alcalinos, lo cual es tipico
en productos a bases de cemento.

Se concluye que la dosificacion y proporcion agua-cemento de la mezcla para
poder fabricar el concreto plastico fue de 0.684, para el analisis patron y
experimental.

Se concluye que teniendo en cuenta la determinacion de resistencia a compresion
experimental, quien obtuvo el mejor desemperio de esta propiedad del concreto fue
al 9% de CCC y CCA con una resistencia superiores a la compresion con un valor
de 106.69 kg/cm2 a los 28 dias.

En general, encontramos que en la comparacion de los resultados del CCAy CCC
tuvo resultados positivos, con una resistencia al reemplazo del 12%; es decir tiene

un mejor comportamiento de la resistencia a la compresion a los 14 dias.
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V1. RECOMENACIONES

Por los resultados obtenidos es recomendable seguir estudiando la ceniza de concha

de abanico analizando a nuevas temperaturas y a diversos tiempos para su calcinacion.

Se recomienda tener precauciéon al activar los materiales para no contaminar o

modificar la muestra, ya que esto podria perjudicar los resultados deseados.

Se recomienda el desarrollo de nuevas dosificaciones del concreto es fundamental para
mejorar significativamente su resistencia y adaptabilidad a distintas condiciones

estructurales.

Es recomendable realizar evaluaciones del concreto a edades mayores a los 14 dias
con el fin de comprobar si la sustitucion de materiales incide positivamente en su

resistencia.
Es recomendable que el uso de distintos porcentajes de ceniza de concha de abanico,

junto con analisis FRX complementarios, podria proporcionar informacion relevante

sobre su composicion quimica y su viabilidad como adicién en mezclas de concreto.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Matriz Operacional

Definicion

variable Dimension Definicion conceptual . instrumento Escala
operacional
Para esta
Mediante ensayos de var!able’z s
P . realizara un
compresion uniaxial o
en especimenes disefio de mezcla
normglizados de patrén el cual TIPO DE
sera curado Resistenciaa VARIABLE:
concreto, donde se durante 7, 14 los 7 dias variable
Variable Resistencia del aplica una carga p 12y testigos en 7, ; e o
. 28 dias para que resistenciaa  cuantitativa.
dependiente concreto gradual hasta que se I | | di
roduce la falla por cguea’a 0S 14 1as, POR SU
P compresion del resistencia resistenciaa ESCALA DE
pre patrén. Para la los 28 dias.  MEDICION:
material. La , .
. . - muestra patrén Razén
resistencia se mide en ,
se tendréa una
kg/cm2. : .
resistencia de
F’c=210kg/cm2
La sustitucién del La fabricacién
el Sl cecocrtcn P00
CCA Yy CCC, lo cual sustitucion Porcentaje de 3% de CCC VARI.ABLE
. Concha de . . o variable
Variable . sera quemado en un estard sustitucién al +9% CCA s
. . abanico P o cuantitativa.
independiente horno eléctrico. La constituido por  cemento de la
cola de caballo - POR SU
ceniza de cascara de cemento, CCAyCCC. 5%deCCC+
- ! ESCALA DE
huevo esta rica en agregados finos 15% CCA Al
. T MEDICION:
calcio, y el vidrio Y gruesos, agua Razon

molido contiene silice.

en porcentajes.
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Anexo 2: Informe de ATD

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

Trujillo, 13 de abril del 2024

INFORME N. 110 - ABR24

Solicitante: Sonya Olivos Gonzales - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 70215526 /\/’ @
Supervisor: ...l =
/M. Chévez Novoa
ING. MATERIALES
: R. CIP. 84953
1. MUESTRA: Ceniza de cola de caballo (1 gr) -
N° de Muestras Coédigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CCC-10A 13.7 mg Santa Ancash

2. ENSAYOS A APLICAR

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

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= @Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno,

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

Jefe de Laboratoério:

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd



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

TG (mg)

Trujillo, 13 de abril del 2024

WN " INFORME N. 110 - ABR24

— v e

,ﬁ. Chévez Novoa
ING. MATERIALES
4. Resultados: R. CIP, 84953

|- Curva de Andlisis Termo gravimétrico TGA.

10 R

s Rl

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

Il- Curva Calorimétrica ATD

A exd90

0 100 200 300 400 500 600 700 800 800
Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd

&
a8
HeatFlow (mW)

800
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 13 de abril del 2024

INFORME N. 110 - ABR24

;ﬁ. Chévez Novoa
ING. MATERIALES
R. CIP, 84953

CONCLUSION:

1. El analisis térmico gravimétrico muestra importantes caidas de masa como
consecuencia de la exposicion a la temperatura. La primera se desarrolla
debido al desprendimiento de la humedad entre 80 y 110°C y la segunda se
debe a la descomposicion térmica en torno a 220°C que da inicio a ello. El
material llega a perder un aproximado de 62% cuando se alcanza la maxima
temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas ligeras bandas
endotérmicas a 110°C y alrededor de 220 °C. Posteriormente se muestra un
ligero pico de absorcion de calor a 390°C con gran probabilidad de ocurrir
algunos cambios estructurales y morfologicos del material, ademas de las
propiedades en el material ensayado.

Trujillo, 13 de abril del 2024

~Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Inéenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Solicitante: Sonya Olivos Gonzales — Universi

Trujillo, 13 de abril del 2024

INFORME N° 111 - ABR24

RUC/DNI: 70215526
Supervisor: —
. Chévez Novoa
ING. MATERIALES
R. CIP, 84953
1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)
N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CAI11A 458mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

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

Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

Tasa de calentamiento: 20 °C/min
Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno,
Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Jefe de Laboratoério:

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 13 de abril del 2024

INFORME N° 111 - ABR24

4. Resultados:
|- Curva Analisis Termg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

rujillo, 13 de abril del 2024
=
—INFORME N° 111 - ABR24

;‘1. Chévez Novoa
5. CONCLUSION: ING. MATERIALES
R. CIP, 84953
1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una buena estabilidad

térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion acelerada y la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial.

-+

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcién térmica a 890°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 13 de abril del 2024

Departamerito Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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Anexo 3: Informe FRXD

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

¢

.t

Informe N° 012 - LAQ/2024

Analisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
concha de abanico a pedido de la Srta. Bach. Olivos Gonzales, Sonya Brigitte, como parte
de su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser sustentada en la

Universidad Privada San Pedro, sede Chimbote, que se titula

“Resistencia a la Compresion de Concreto Fc=210 kg/cm2 Sustituyendo al Cemento por

Ceniza de Cola de Caballo y Concha de Abanico.”

La muestra de concha de abanico fue previamene calcinada y se encuentra en forma de polvo

fino de color gris claro.

Arreglo experimental.
Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operé a un

voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. EI espectro se acumul6 durante un intervalo de
500 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 5 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1850 cts/s. Se usa una tasa baja de
conteo para reducir la intensidad de los picos suma.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico Z igual y mayor que 13 (aluminio) mediante la deteccion de los rayos-X
caracteristicos que emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan
con el valor de Z y pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para

poder penetrar la ventana del detector. Por esta limitacion los pig.o/gdde Mg y Al (Z=13) no

pueden ser registrados en el espectro.

64



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS .
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo de su 4nodo de oro por electrones
energéticos. Como consecuencia de “esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes
principales: una componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersién en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccién de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que
se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
abamico. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argén (Ar), que es un gas inerte
presente en el aire que respiramos. En general, cada pico identiﬁc/q/,lﬂa.e,‘lgtﬁgr_rn‘o quimico,

comenzando por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico deSl y‘a“:sjfsuceswamente a

W omed
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

¢

medida que aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1
muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadas
en % de la masa total de la muestra bajo el supuesto que los elementos presentes forman
6xidos u otros compuestos ya previstos. Este modelo da lugar a una suma mayor que 100%,
lo cual indica que la muestra pueda contener otros compuestos no previstos y/o z; deficiencia

en calibracion. Luego estas concentraciones se normalizan al 100%.

Ceniza de Concha de Abanico

40000
4000
400 -‘
40
1 7 3 < 5 6 7 8 2 A3 14 15 16 17 18

g 40 .41
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de la muestra de ceniza de concha de abaico en escala
semilogaritmica. Incluye el pico suma de Ca )a 7.2 keV), el pico de Ar del aire
* y los picos de rayos-X de Au primarios dispersados por la muestra.

La curva en azul muestra el espectro simulado
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Tabla 1. Composicion elemental de la ceniza de concha de abanico en % de la masa total.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 4.446 4.026
SIO2 12.606 11.416
SO, 0.076 0.069
Clo2 0.854 0.774
K20 3.165 2.866
Ca(OH)2 88.639 80.271
MnO 0.039 0.035
Fe;03 0.489 0.443
NiO3 0.017 0.015
~ ZnO 0.014 0.012
SrO 0.070 0.063
Zr02 0.011 0.010
Totad 110.425 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
Laboratorio.de Arqueometri

Lima, 26 de abril de 2024
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Informe N° 014 - LAQ/2024
Andlisis de ceniz a de cola de caballo por FRXDE

Introduccion.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de cola de caballo a pedido de la Srta. Bach. Olives Gonzales, Sonya Brigitte, como
parte de su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser

sustentada en la Universidad Privada San Pedro, sede Chimbote, que se titula

“Resistencia a la Compresion del Concreto Fc=210 kg/cm2 Sustituyendo Cement por

Ceniza de Cola de Caballo y Concha de Abanico.”

La muestra ha sudo previamene calcinada a 390°C durante 90 minutos y se encuentra en
forma de polvo fino de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. El espectro se acumuld durante un intervalo de
500 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 5 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 1200 cts/s. Se usa una tasa baja de
conteo para reducir la intensidad de los picos suma.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico Z igual y mayor que 13 (aluminio) mediante la deteccion de los rayos-X
caracteristicos que emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan
con el valor de Z y pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para

poder penetrar la ventana del detector. Por esta limitacion los pi,g;s’ e-Mg y Al (Z=13) no
AY ey

7 AL

pueden ser registrados en el espectro.
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La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo de su 4nodo de oro por electrones
energéticos. Como consecuencia de “esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes
principales: una componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersién en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccién de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que
se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cola de caballo.
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argon (Ar), que es un gas inerte presente en el aire
que respiramos. Tambien se puede apreciar el pico de escz}p:e;:;dé}pé;)(ﬁga) que es intenso

¢Fen g N o
debidoa la alta concenracion de Ca. En general, cada pico. identifica un‘elemento quimico,

3s
1 \7Y

R
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comenzando por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a
medida que aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1
muestra los resultados del andlisis elemental cuantitativo de esta muestra. Las
concentraciones estdn dadas en % de la masa total de la muestra bajo el supuesto que los
elementos presentes forman los 6xidos mas estables en un proceso de calcinacién u otros
compuestos ya previstos. Este modelo da lugar a una suma menor que que 100%, lo cual
indica que la muestra pueda contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede
detectar y/u otros compuestos no previstos y/o a deficiencia en calibracién. Luego estas
concentraciones se normalizan al 100%.
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Figura 1. Espectro de FRXDE de la muestra de ceniza de cola de caballo en escala
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semilogaritmica. Incluye el pico de escape E de Ca y el pico de Ar del aire,
y los picos de rayos-X de Au primarios dispersados por la muestra.

La curva en azul muestra el espectro simulada: -
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Tabla 1. Composicion elemental de la ceniza de cola de caballo en % de la masa total.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al203 10.083 11.633
SIO2 37.083 42.715 ’
SO, 7.879 9.090
ClOz 5.836 6.733
K20 9.794 11.300
Ca0 12.028 13.877
TiO2 0.356 0.411
V203 0.020 0.023
MnO 0.078 0.090
Fe203 3.040 3.507
Ni2O3 0.030 0.034
CuO 0.263 0.304
Zn0O 0.176 0.206
BrO2 0.021 0.024
SrO 0.035 0.041
Zr02 0.011 0.012
Totaii 86.674 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de Arqueometria,

Lima, 26 de abril de 2024
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Anexo 4: Analisis Granulométrico Agregado Grueso Y Fino

LABORATORIO PROGRAMA DE E§wn|os LABORATORIO DE MECANICADE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 1 2111012024
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (or) (%) (%) (gr.)
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 1 :
.91
I3 53.50 00 00 00 100.0 ot et l 28
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 25.40 0.0 0.0 . 0.0 100.0
o 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
» 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
d 9.52 0.0 0.0 0.0 - 100.0 QoSERYACionEs
N°® 4 . 476 14.8 1.6 1.6 98.4 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 62.5 6.8 8.4 91.6
N° 16 - 118 151.0 16.4 248 75.2
N°® 30 0.60 378.0 41.0 85.7 343
N°50 0.30 235.0 255 91.2 8.8
N° 100 0.15 74.0 8.0 99.2 0.8
N° 200 0.08 6.5 0.7 99.9 0.1
PLATO ASTM C-117-04 0.5 0.1 100.0 0.0
9223 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 --.ﬁ oo +»Ll+
20 T /
80 /
70 y
)
w
3
0 ®
4 {
30 ,,
20 4 ABERTURA (mm)
10
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LABORATORIO PROGRAMA DE Eémnlos LABORATORIO DE MECANICADE

| IERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DE INGEN

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : RUBEN
: PIEDRA
FECHA  : 21M02024
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N* Abert.(mm) (gr) (%) (%) (or)
> 76200 00 00 00 700.0 :
2% 63,500 00 00 00 1000 { ario Maxmo Homies) i)
z 50.500 00 00 00 1000 Tuso NS
% 38,100 00 00 00 1000 Ref. (ASTM C-33)
1 25400 0.0 00 00 1000
% 19.100 2468 162 162 538
Y 12500 7240 75 6.7 363
% 9.520 3763 246 864 118 b dones:
N4 2760 1769 116 000 0.0 [ Muestra tomada entificada por el solictante.
N8 2.360 00 00 1000 00
N 16 1.180 00 00 7000 00
N30 0600 00 00 1000 00
N'50 0300 00 00 1000 00
N 100 0.150 00 00 1000 00
N 200 0075 00 00 7000 00
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 1523.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
9%
- f
70 I
iy |
s0l—3
2 |
2 [
. /
A /
10
0 =
0010 0100 1.000
Finos | Arena
Limo y Arcilla [ Fina | Media
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Anexo 5: Contenido de Humedad Agregado Grueso y Fino

LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D-2216)
SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH
CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA @ 211072024
[PRUEBA N® [ 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1089.1 1063.9
TARA + SUELO SECO (@) 1087 1061
PESO DEL AGUA (g1 21 2.9
1875 2023
PESO DEL SUELO SECO (gn) 899.5 858.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.23 034
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.29

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.ed u.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)
SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 211072024
[PRUEBA N® [ 02
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (g1) 1094.6 10836
TARA + SUELO SECO (gn) 10917 1081.3
|PESO DEL AGUA (1) 2.9 23
PESO DE LA TARA (gn) 2044 2022
PESO DEL SUELO SECO (gn) 8873 879.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 033 0.26
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.29

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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Anexo 6: Gravedad Especifica 'y Absorcién - Agregado Grueso Y Fino

LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGEN| VIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP IERIA C!

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 1 211072024
["A_[Peso de material saturado superficiaimenta seco (aire) 794.00 696.00]
| B _|Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 518.00 444.00
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 276.00 252.00]
D_|Peso de material seco en estufa 790.00 691.50
E |Volumen de masa (C{A-D)) 272.00 247.50
G_|P.e. Bulk (Base Seca) D/IC .862] .744]
H_|P.e. Bulk (Base Saturada) A/C .877 .762
I |P.e. rente (Base Seca) D/E .904) .794
F_|Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.51] 0.65
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.803
P.e. Bulk (Base Saturada) » : 2.819
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.849
Absorcion (%) : 0.58
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LABORATORIO PROGRAMA DE ésrumos LABORATORIO DE MECANICA DE

INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DEING Civi

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seglin norma ASTM C-127)

SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR :  CHIMBOTE —- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA 1 2111022024
A _|Peso de material saturado superficaimente seco (aire) gr. 300.00 300.00]
| B |Pesode +agua gr. 666.00 666.00
| C_[Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm® 966.00 966.00
D |Pesode + agua + material gr. 857.20 857.20]
|_E_|Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm® 08.80 108.80]
| _F_|Peso de material seco en estufa g 297.70] 297.70|
| G |Volumende masa _(E{AF) 06.50] 106.50
H_|P.e. Bulk (Base Seca) FIE .736] .736
|_|P.e. Bulk (Base Saturada) _AE .757 .757
J_|P.e. Aparente (Base Seca) F/E .795 795
K_|Absorcion (%) ((D-AJA)x100) 0.77 0.77]
P.e. Bulk (Base Seca) H 2.736
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2757
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.795
Absorcién (%) : 0.77
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Anexo N° 7

Peso Unitario Agregado Grueso Y Fino
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL” SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
UsP

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA T 211012024
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
19250) 13950' 19500
5050] 5050} 5050
14200) 13900) 14450)
9300 9300 9300
1527] 1495 1554)
1525
1521
01 02 03
19850) 19950) 19650
5050) 5050 5050
14800} 14900) 14600
9300) 9300 9300
1591 1602 1570)
1588 ||
1583 |
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fv@"f LABORA PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
L TUSPR X ORATORIO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
e UsSP

AR/

-

oS
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA  : 21/1072024
PESO UNITARIO SUELTO
1700 |
1704 |
01 02 03
8400 8450 3450
3300 3300 3300
5100 5150 150
2750] 2750 2750
—_1858| 1873 — 1873
1867
CORREGIDO POR HUMEDAD 1861
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ANEXO N° 8

DISENO DE MEZCLA PATRON Y EXPERIMENTAL
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LABORATORIO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA 1 BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA 1 2111072024
ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio especificada es de

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua:

' C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

- Tipo | "Pacasmayo"

-Peso especifico .........coeueiernneiernunnns

~Potable, de la zona.

CANTERA : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

210 kg/cm?, a los 28 dias.

3.10

274

1704 kg/m?
1861 kg/m?
029 %
0.77 %
291

i
2.80

1521 kg/m®
1583 kg/m®
029 %
058 %
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LABORATORIO PROGRAMA DE Eswolos LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamientode 3" a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode  3"a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 IVm?® . ;

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.684

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

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMONND.... .. omi st ehssiy ainiamiseae b Sl i id L 171000708 T Ka/m3
‘Agua efectiva............... .. 212,194 Its/m3
Agregado fino........... 915.956 kg/m3
Agregado grueso.......... 968.538 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
299.71 . 915956 . _968.54
299.71 ° 29971 ° 299.71
1 2 3.06 ;323 : 30.09 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 H 268 : 3.8 : 30.09 Its/bolsa
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LABORATORIO PROGRAMA DE E#TUDlos LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL - SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP il

DISENO DE MEZCLA
(9% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 211072024

ESPECIFICACIONES

- La selecci6n de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento:
- Combinacion C. Tipo 1 91% + 9% CCC+CA
-Peso especifico ........c.oeeeveeniennnenee. 3,12
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masé 274
- Peso unitario suelto 1704 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1861 kg/m?
- Contenido de humedad g 0.29 %
- Absorcién 077 %
- Médulo de fineza 291
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal . 34
- Peso especifico de masa 2.80
- Peso unitario suelto 1521 kg/m?
- Peso unitario compactado 1583 kg/m?
- Contenido de humedad 0.29 %

Absorcién 0.58 %
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www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Scanned with

CamScanner”

84



SN

LABORATORIO
USP

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

LABORATORIO DE MECANICA DE

e e SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que pond

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de

deaguaesde 205 I/m® .

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

VOLUMENES ABSOLUTOS

9% CCC+CA.

Agregado fino...
Agregado grueso.........

~ PESOS SECOS

Cemento.......cooeevremueiriannnn
9% CCC+CA..
Agua efectiva................
Agregado fino.......

Agregado grueso

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento...........eeeueeneene
9% CCC+CA..
Agua efectiva.
Agregado fino....

AGregado GrUESO... .. vverreruesenirearerieiicisseranssissssssssse sesssssnnnsnsn

“ PROPORCIONES EN VOLUMEN

272.73 26.974

un asentamiento de

3"a4q".

3"a4" , sin aire incorporado
34" , el volumen unitario

0.684

0.088
0.009
0.205
0.334
0.345
0.020
1.000 m*

27273
26.974
205.00
913.35
965.70

kg/m3
kg/m3
Its/m3
kg/m3
kg/m3

272.73
.26.974
215.30
915.96
968.54

kg/m3
kg/m3
Its/m3
kg/m3
kg/m3

915.96 968.54

272.73 272.73

www.usanpedro.edu.pe

T 27273

272.73
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USP

LABORATORIO PROGRAMA DE Eérumos LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
( 12% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA T 211022024

ESPECIFICACIONES

-La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dfas.

MATERIALES -

A-Cemento:

- Combinacion C. Tipo | 88% + 12% CCC+CA
- Peso especifico .......c.ccoeuuee.

B.- Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA  : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

3.23

274

1704 kg/m?®
1861 kg/m?
029 %
077 %
291

.34

2.80

1521 kg/m?®
1583 kg/m?®
0.29 %
0.58 %

@

Mg. Mim.‘
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOSI LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP RIA

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode = 3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde 34", el volumen unitario
deaguaesde 205 It/m*.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.684 -

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento........... e (M®)  0.085
12% CCC+CA. ..(m?) 0.012
Agua efectiva..... ..(m? 0.205

Agregado fino....... . (m*) 0334
Agregado grueso .. (m%  0.345
1.000 m*
PESOS SECOS
Cemento... 263.74 kg/m3
12% CCC+CA 35.965 kg/m3
Agua efectiva.. 205.00 Its/m3
Agregado fino.... 913.35 kg/m3
AQregado GrUBBO0......... cesvus seecassasasssassasnsnsne 965.70 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento........... 263.74 kg/m3
12% CCC+CA. . 35965 kg/m3
Agua efectiva.. 220.55 Its/m3
Agregado fino...........cccoeevvvennns % 915.96 kg/m3
AGregado GIUESO.......uerruumsierunssrsiensrssessessnsisssns tonsusaensasaensunne 968.54 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

263.74 . 35965 . 91596 . _968.54
263.74 -~ 26374 ~ 263.74 ° 26374
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ANEXO 9

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PATRON Y EXPERIMENTAL

88



LABORATORIO PROGRAMA DE EéTuolos LABORATORIO DE MECANICA DE

DEIN ¢ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP GENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA @ 211102024

FC : 210 Kg/em2
N* ELEMENTO () MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
o1 PATRON 37 230572024 | 3000572024 7 180.79 86.09
02 PATRON 37 2300572024 | 3000572024 7 17386 8279
03 PATRON 37 23052024 | 3000572024 7 17622 891
04 PATRON 37 23052024 | 06/06/2024 14 20260 96.48
05 PATRON 37 23052024 | 06/0672024 14 201.09 95.76
06 PATRON 37 230572024 | 06/0672024 14 199.15 94.83
07 PATRON 37 23052024 | 20/06/2024 28 21816 103.89
08 PATRON 37 23052024 | 2000672024 28 21542 10258
0 PATRON 37 230052024 | 20/0672024 28 21809 103.85

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron poreli aeste

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

D SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP E INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 9%

SOLICITA :  BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 21110/2024
F'C g 210 Kg/em2
i g 5E B 3 L ED |
N ELEMENTO (“) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
o1 EXPERIMENTAL 32 24/0572024 | 31/0572024 7 18252 8691
02 EXPERIMENTAL 32 241052024 | 310512024 7 179.66 8555
03 EXPERIMENTAL 32 2410572024 | 3100572024 7 185.10 8814
o4 . EXPERIMENTAL 32 24/0572024 | 07/0672024 14 20429 97.28
os | . EXPERIMENTAL 32 24052024 | 07/0672024 14 20604 98.12
06 EXPERIMENTAL 32 24/0572024 | 07/06/2024 14 20947 99.75
07 EXPERIMENTAL 32 24/052024 | 21/06/2024 28 22670 10795
08 * EXPERIMENTAL 32 24052024 | 21/06/2024 28 2184 105.64
09 EXPERIMENTAL 32 24052024 | 210672024 2 22358 106.47

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fucron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

. Mg. M _%&;ﬁokzrdam

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

Scanned with

‘& CamScanner!

90



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 12%

SOLICITA . BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte
TESIS .- RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 2111072024
FC : 210
P H! B § i R ) B i
N* ELEMENTO (&d) MOLDEO | ROTURA DIAS ICm2 (%!
o1 EXPERIMENTAL 30 23052024 | 30/05/2024 7 11697 5570
[} EXPERIMENTAL 30 23052024 | 3000572024 7 121.52 57.87
03 EXPERIMENTAL 30 23052024 | 301052024 7 123.16 5865
04 . EXPERIMENTAL 30 230572024 | 06/0672024 14 15217 7246
os | . EXPERIMENTAL 30 23052024 | 06/0672024 14 153.58 7313
EXPERIMENTAL 30 23/05/2024 | 06/06/2024 14 14874 7083
EXPERIMENTAL 30 23/05/2024 | 2010672024 28 18827 89.65
08 EXPERIMENTAL 30 23052024 | 20062024 28 18428 8175
[ EXPERIMENTAL 30 23/0572024 | 2000672024 28 187.11 .10

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fucron porel aeste
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ANEXO 10

ANALISIS QUIMICO
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SOLICITA
TESIS

LUGAR

MATERIAL :

FECHA
MUESTRA

NOTA

LABORATORIO
USP

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL* SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS QUIMICO

BACH.Olivos Gonzales Sonya Brigitte

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
CEMENTO POR CENIZA DE COLA DE CABALLO Y CONCHA DE ABANICO
CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH

CONCRETO
21/1072024
PATRON-EXPERIMENTAL

ANALISIS RESULTADOS
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)- e
CONCRETO ;
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) yaat
Combinacion C. Tipo 1-91% + 9% CCC+CA 5
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) A3 s
Combinacion C. Tipo 1-88% + 12% CCC+CA y

La muestra fue traida por el interesado a este Laboratorio.

Www.usanpedro.edu.pe

@ B
Mot @ My
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ANEXO 11

PANEL
FOTOGRAFIC
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