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Resumen

El presente proyecto de investigacion, tiene por objetivo realizar un disefio de un
concreto sustituyendo el cemento por la concha de choro y cola de caballo en un 6
% como materiales puzolanicos, la cual ayudaria a mejorar la resistencia a la
compresién, a un concreto convencional que cumpla las mejores especificaciones
técnicas ASTM.

La metodologia que le correspondera a esta investigacion sera la experimental,
porque se evaluaran mediante ensayos los resultados de dos grupos de estudio
denominados: Grupo Control y Grupo Experimental, en donde se utilizara como
materiales la concha de choro y cola de caballo, en relacion al proceso de disefio de

concreto experimental con el de disefio de concreto convencional.

Los problemas de durabilidad han afectado diferentes tipos de estructuras, razén por
lo que es indispensable buscar nuevas soluciones para evaluar, modificar y evitar en
la medida posibles dafios, para ello se tendrd que activar mecanicamente y
térmicamente la concha de choro y la ceniza de cola de caballo para sustituir en un
porcentaje al cemento portland tipo 1, en el concreto tratando de aumentar o por lo

menos llegar a la resistencia a la compresion f¢c=210 kg/cm2.

Con los resultados arrojados en la Concha de Choro y Ceniza de Cola de Caballo,
obtendriamos una comparacion en la resistencia con el concreto convencional
verificando si nuestra investigacion es optima, ya que la concha de choro contiene
altas propiedades de calcio (CAO) y la cola de caballo contiene altas propiedades de
silicio (S102), las cuales ayudan a superar la resistencia y durabilidad de soporte del

concreto convencional.



Abstract

This research has as a main objective to make a design of a concrete substituting
cement for the woolly shell and horsetail in 6% as pozzolanic materials, which would
help to improve the resistance to the compression, to a conventional concrete that gets

the best ASTM technical specifications.

This research will have as the experimental methodology because the results of two
study groups called: Control Group and Experimental Group will be evaluated by
means of tests, where the woolly shell and horsetail will be used as materials, in
relation to the experimental concrete design process with that of conventional concrete

design.

Durability problems have affected different types of structures, which is why it is
essential to seek new solutions to evaluate, modify and avoid possible damage to the
extent possible, for this the woolly shell and tail ash will have to be mechanically and
thermally activated. of horse to substitute in a percentage the portland cement type 1,
in the concrete trying to increase or at least reach the compressive strength f'c = 210

kg / cm2.

With the results obtained in the Choro Shell and Horsetail Ash, we would obtain a
comparison in the resistance with conventional concrete verifying if our research is
optimal, since the woolly shell contains high properties of calcium (CAO) and the glue
of horse contains high properties of silicon (SI02), which help to overcome the

resistance and durability of support of conventional concrete.
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l. INTRODUCCION
Antecedentes y fundamentacion cientifica

Segun las investigaciones bibliogréaficas relacionadas con el tema del proyecto

se ha encontrado las siguientes investigaciones.
A nivel internacional:

En la presente investigacion se encontraron los siguientes antecedentes
internacionales, donde Buasri A. (2013), obtiene como resultado un 97.52% de 6xido
de calcio (CAQ) de parte de los residuos de la concha de abanico, esto a partir de

una calcinacion de la concha de abanico por 4 horas de 700° a 1000° C.

En el articulo de Carneiro, M., et al. (2015): “Preparacion y caracterizacion de
nanosilice de equisetum arvense”, su objetivo principal extraer pequefias particulas
de oxido de silicio de la “cola de caballo”. Ente los procedimientos que emplearon
estaba el lavado acido y la calcinacion de 500 y 600 °C. El investigador obtuvo dos
resultados, a una calcinacion de 500°C por 120 minutos produce 59.60% de Dioxido
de Silicio (Si02), mientras que, a 600°C, tambiéen por el mismo tiempo, pero con un
lavado previo, produce una mayor concentracion de Dioxido de Silicio (SiO2) al
93.50%, dando a su vez entender que la calcinacion con temperaturas mas altas
generara un mayor porcentaje de 6xidos, pero no contribuira con el medio ambiente

ya que no habra el ahorro energético deseado.

La investigacion de W., Avendafio, S., Prieto, M. (2002): “Aprovechamiento
de residuos en el procesamiento de la concha de abanico en la Bahia de Paracas”,
donde el objetivo principal fue plantear alternativas de solucion para aprovechar los
residuos de este proceso y asi disminuir la contaminacion ambiental de la bahia. El
resultado fue una resistencia promedio de 155 Kg/cmz2, a partir de ensayos donde la
arena fue sustituida por un 30% de conchas de abanico en polvo, esto equivale a un
74% de 210 Kg/cm2. Estos datos interesantes requieren un mayor analisis ya que
puede haber una reduccion de costos en la aplicaciéon de un producto con las

resistencias que se han alcanzado.



A nivel local:

Entre los antecedentes encontrados a nivel local, se encuentran como la
investigacion de Cribillero M. (2016): “Propuesta de un biofiltro compuesto de
choro-arcilla para el sistema de agua en el caserio de tomeque-distrito de yautan-
provincia de Casma”, teniendo por objetivo analizar la falta de tratamiento del agua
potable en Tomeque, con una muestra de diez viviendas y se determiné cuantas estan
siendo perjudicadas. Uno de los procedimientos es la calcinacion de la concha de
mejillon a una temperatura de 800°C por 3 horas con un lavado previo, que se obtuvo
89.37% de dxido de calcio (CaO), esto indica que el agua de esta poblacion tiene alta

actividad bacteriana.

La investigacion de Julian, C, et al. (2011): “Sustitucion parcial del cemento
por residuos calcareos de conchas de abanico en mezclas de concreto”, tiene como
objetivo principal reemplazar el cemento con la concha de abanico y probar la
resistencia en la mezcla de concreto en 28 dias. Se obtuvo tres resultados, en la
primera semana la resistencia de la mezcla sustituida llegd a 167.9 kg/cm2 y la
estandar lleg6 a 159,6 kg/cm2. A las dos semanas, la primera resistencia alcanza el
valor de 225,4, mientras que la segunda 193,1 kg/cm2. Finalmente, la mezcla
sustituida lleg6 a una resistencia de 273,37 kg/cm2 y la mezcla convencional lleg6 a
una resistencia de 225,83 kg/cm2 en el tiempo de 28 dias.

La tesis de Balarezo A. (2016), titulada: “Resistencia en mortero con cemento
sustituido en 5% por ceniza de ramas de cola de caballo”, teniendo por objetivo
principal determinar el mayor componente de Oxidos en el proceso. La cola de
caballo se activa de 260°C a 340°C. El procedimiento para obtener esas particulas
duré 2 horas donde la temperatura promedio de 300°C, donde se encontré un 51.36%
de diéxido de silicio (SiO2), los demas con una gran diferencia son el Oxido de
magnesio (MgO) con un 14.526%, el Oxido de potasio (K20) con un 13.75% y, por
Gltimo, s6lo un 11.93% de 6xido de calcio (CaO). Otro resultado obtenido es que se
logré un material alcalino, ya que el PH de la ceniza de la cola de caballo activada
fue de 10.89 y el PH del cemento tipo | sustituido con el 5% de las cenizas fue de

12.53. En fin, la conclusion de la investigacion fue que, al sustituir el cemento con



las ramas de cola de caballo, la resistencia estd en un 1.73% més que el mortero

estandar.

La tesis de Velasquez J. (2018), titulada: “Resistencia a la compresion de un
concreto f'c= 210 kg/cm2, sustituido 15% el cemento por ceniza de cola de caballo”.
Araiz de que ambos materiales tienen similitud en sus propiedades quimicas, el primer
objetivo es someter a la cola de caballo a una calcinacion con la temperatura adecuada,
luego es necesario la alcalinidad de los materiales y su mezcla. Después, obtener la
composicion de la planta para obtener el concreto estindar y el aplicado. Finalmente,
hacer una comparacion de las resistencias de los disefios a los 7, 14 y 28 dias. Como
resultado se obtuvo un 51.36% de 6xido de silicio y 11.93% de 6xido de calcio, asi
mismo en la primera semana llegd a 190.62 kg/cm?2, en la segunda semana 218.53

kg/cm?2 y, por ultimo, una resistencia de 245.02 kg/cm?2 en los 28 dias.

La tesis de Pérez N. (2018), titulada: “Resistencia a la comprension de un
concreto f°c=210 kg/cm?2, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz
y 5% de ceniza de cola de caballo". El primer objetivo es someter a los materiales a
una calcinacién con la temperatura adecuada, luego obtener la composicion quimica
de ambos materiales, después es necesario la alcalinidad de ambos con su mezcla.
Finalmente, hacer una comparacion de las resistencias en 7, 14 y 28 dias. Los
resultados fueron los siguientes: en el disefio convencional, a la semana de 158.12
kg/cm2, a las dos semanas de 186.65 kg/cm?2 y al Gltimo, 223.26 kg/cm?2 a los 28 dias,
mientras que, con el disefio aplicado de concreto, a los 7 dias 154.50 kg/cm2, a las dos
semanas 207.15 y a los 28 dias 246.55 Kg/cm2, ademas, 60.51% de 6xido de silicio y
14.60% de oxido de calcio.

Fundamentacién cientifica:
Tecnologia del concreto

Para Rivva L. (2010) es un producto que surge de la mezcla del cemento, agua

y agregados como la arena y la grava, ademas de otro componente que se le conoce



como aditivo. La mezcla de todos estos componentes produce el “concreto”,

simultaneamente en el proceso aparece el quinto componente que es el aire.

Al producirse la mezcla de los componentes para formar un concreto comun,
se forma una masa plastica que después de fraguar, pasa automaticamente con el
tiempo toma una gran rigidez y toma las propiedades de un cuerpo sélido y resistente,

durabilidad, impermeabilidad y resistencia mecanica entre sus caracteristicas.
Concreto

Segun Rivva L. (2010) el concreto es la union del cemento, los agregados por
su naturaleza, como el fino, grueso y hormigén, el agua y el aire que, junto con el
aditivo quimico, crean esa masa plastica que luego se convierte en una pasta dura 'y

resistente.
Caracteristicas del concreto

e Trabajabilidad
Se refiere a la manipulacion del concreto sin llegar al riesgo de segregacion.
e Consistencia
Se refiere al grado mayor o menor del concreto que tiene para deformarse y
ocupa todos los espacios vacios del molde, depende mucho del porcentaje

de liquido que se usé.
e Asentamiento

El ensayo (Slump) es empleado para saber el comportamiento del concreto
fresco de acuerdo a la consistencia, si es seca, plastica o fluida y también al
tipo de construccion, es decir, se va a medir el grado de fluidez de la mezcla

que va a indicar qué tan seco o ligero esta el concreto.
e Exudacion

Se entiende por la acumulacién de agua en la superficie de una pieza que se
observa cuando la mezcla ya alcanzé una parte sélida, esto por haber sido

amasada con exceso de agua.



Cemento Portland

Este cemento es un material inorganico que se forma al calcinar rocas y arcillas

y se amasa con agua, formando una pasta resistente y estable, incluso bajo el aguare.

Contiene mas oOxido de calcio, luego en menos proporciones esta el silice, aluminio

y O0xido de hierro. A diferencia del cemento comun, que se pega a otros materiales, el

cemento Portland se vuelve adhesivo por juntar materiales secos con el agua.

Composicidén quimica del cemento

Segun Tacilla, Araujo y Cardozo (2004), expresa que para fabricar el cemento

existen principales materiales principales como:

1.

Silicato tricélcico, de abreviatura C3S, conocida como “Alita” y esta
constituido entre el 50% al 70% del Clinker, influye en el calor de
hidratacion y genera esas resistencias tempranas.

Silicato dicalcico, de abreviatura C2S, conocida como “Belita”, esta
constituido entre el 15% al 30% del Clinker, tiene bajo calor de hidratacion
y se endurece lentamente.

Aluminato tricalcico, de abreviatura C3A, conocida como “Celita”, esta
constituido entre el 15% al 30% del Clinker, y genera alto calor de
hidratacion.

Ferritoaluminato tetracalcico, se preocupa principalmente en la rapidez de
la hidratacion para después, concentrarse en su calor.

Menores componentes, que s6lo comprenden un 5%, como el 6xido de

magnesio, sodio, potasio, etc.

Los componentes quimicos principales junto con su procedencia para la

fabricacion del cemento y sus porcentajes son:



Tabla 1. Componentes quimicos principales del cemento

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0O2) Areniscas
95 % Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas

Arcillas, Mineral de
Oxido de Fierro (Fe:03) ) o
Hierro, pirita

Oxido de Magnesio, Sodio,
5% Potasio, titanio, azufre,

) _ Minerales Varios
Fosforo y magnesio

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto en el Perd, Tacilla (2004).

Tabla 2. Porcentajes Tipicos que intervienen en el cemento

Compuestos Porcentajes
CaO 61 % - 67 %
SiO: 20% - 27 %
Al:0s 4% -7%
Fe:0: 2% -4 %
SOs 1%-3%
MgO 1%-5%

KzOyNazO 0.25% -1.5%

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto en el Perd, Flavio A. (2008)

Tipos de cemento

- Tipo I, normalmente en construcciones de concreto donde no se requiere
caracteristicas especiales, como pavimentos y estructuras.
- Tipo Il, recomendado para ambientes agresivos y regular resistencia a los

sulfatos que, si chocan con el concreto, tienden a deteriorarlo.



- Tipo I, ideal para ambientes frios, por su alta resistencia, alto calor y
puede sustituir al tipo I.

- Tipo IV, recomendado para usar en grandes espesores de concreto ya que
genera poco calor.

- Tipo V, al igual que el tipo Il, es resistente a los sulfatos, pero con alto
grado de resistencia.

Caracteristicas Fisicas del Cemento

a) Peso Especifico

Segun la Norma ASTM C 188-95, se va a necesitar el frasco Le Chatelier. A
partir de aqui es un procedimiento sencillo, llenamos gasolina en el frasco limpio
hasta la marca de Oml que es recomendable, se sumerge a Bafio Maria hasta 0.2°C,
luego echar 64 g de cemento y se vuelve a sumergir a Bafio Maria y se toma nota del
volumen. A través de este procedimiento, ya tendremos los valores del volumen
inicial y final y podremos usar la formula para determinar la densidad del cemento,
y posteriormente, su peso especifico, que puede variar entre 2.90 a 3.20 g/cm?3

normalmente.

b) Fineza

Segun la Norma ASTM C 204-84, se debe manipular con mucho cuidado. Al
ser el diametro del grano muy pequefio, el grado de finura se va a medir con distintos
aparatos como el Turbidimetro de Wagner, que para hallar la superficie especifica se
basa en la sedimentacion para obtener particulas en distintos tamafios y el Aparato
de Blaine, que usa la influencia del aire. Estd claro que mientras mas fino es el
cemento, habrd una hidratacion mas temprana y por logica, una alta resistencia a

partir de los 7 dias.
Agua

Es un factor fundamental en la humectacion y propiedades del cemento, por
eso es que debe contar con ciertos estandares de calidad para que no existencias

problemas graves al realizar la masa liquida.



Agua para concreto

El agua de la mezcla se encarga de hidratar el cemento y la hace manipulable,
ademas, para que el cemento se hidrate se requiere entre el 25% y 30% de la masa
del cemento, pero para que sea manipulable se necesita el 40% de agua de la masa
del cemento. Por eso mismo se debe respetar este porcentaje de agua en la mezcla,
para que el concreto sea trabajable.

Curado

Segun Salas R. (2011), describe al curado del concreto como el proceso de
mantenimiento a edad temprana en cuanto a humedad y temperatura, con el fin de
que pueda desarrollar sus propiedades. El curado comienza inmediatamente después
del fraguado, ni bien se endurecid lo suficiente para que la superficie no se vea
afectada. Por eso mismo, se ha hecho estudios en un ambiente seco, donde el concreto
pierde el 50% de su resistencia.

Tabla 3. Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

Descripcion Limite Permisibl
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.

Sales Solubles Totales 1500 ppm.

pH. Mayor de 7

Sélidos en Suspension 1500 ppm.
Materia Orgéanica 10 pm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Determinacion de la resistencia a compresion del concreto

Para Juérez, E. (2005), es una caracteristica donde se expresa la habilidad

mecanica para aguantar un material bajo una carga de aplastamiento. Sin embargo,



hay materiales mas resistentes, esto indica que hay un esfuerzo con la finalidad de

deformar el material.

Mientras que, para Osorio, J. (2013), el inicio de la resistencia se da desde que
el cemento se forma en unos granos pequefios, es aqui cuando poco a poco comienza
a tomar una parte solida, al principio de forma répida pero conforme va

transcurriendo el tiempo va bajando la velocidad de endurarse.
Agregado fino

Son particulas pequefias, que segun la NTP 400.012, que pasan el tamiz 3/8” y
se retienen en la malla N°200. El agregado fino mas usado es la arena, que

precisamente se desprende de las rocas.

- Propiedades fisicas

Segun las Normas Técnicas Peruanas, este tipo de agregado debe cumplir

ciertos controles de calidad.
Peso Unitario

Depende del tamafio, forma y granulometria, el grado de humedad y la
consolidacidn, de los agregados.

Peso Especifico

Es la relacion del peso con el aire del volumen de un agregado, donde se tiene

que tener como condicion el agua libre de gas con una temperatura adecuada.
- Contenido de Humedad

Esto indica la cantidad de liquido del agregado. Para tener una muestra, se seca

a una temperatura de 110°C, entre su peso y el resultado se multiplica por 100.



- Absorcion

Se expresa por la cantidad de agua que tiene internamente con la finalidad de

llegar a ser espeso en una superficie seca.
- Granulometria

Esta propiedad es caracteristica basica del agregado por el tamafio de las
particulas que lo conforman. Para diferenciarlas por tamafio, se realiza una

separacién con un nimero de tamiz cuyas aberturas se duplican poco a poco.
- Modulo de Fineza

Segun la norma, la arena debe tener una fineza en un rango de 2.35 - 3.15.

- Superficie Especifica

Se refiere al didmetro como el promedio entre el tamiz inferior y el superior

inmediato.

NTP 400.012. (2001). Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global.

Agregado grueso

Son materiales retenidos por la malla N°4, causado por cosas naturales o
desprendimiento de rocas obtenidos. Ademas, en la fabricacion de concreto, sus
propiedades deben contar con los estandares de calidad que precisa en la NTP
400.012.

Propiedades Fisicas

Se deben cumplir con los requerimientos establecidos en la NTP 400.012.

10



Peso Unitario: Depende del tamafio, forma, granulometria, el grado de
humedad, la consolidacidn, etc.

Peso Especifico: Depende de la calidad del agregado; si hay una buena
calidad el peso va de 2.5 a 2.8 y si es de menor calidad, que contiene mucha
cantidad de agua toma los menores valores.

Contenido de Humedad: Es la cantidad de liquido que contiene el
agregado. Para hallar una muestra, se seca a una temperatura de 110°C, entre

su peso Y el resultado se multiplica por 100.

Absorcidn: Se expresa por la cantidad de agua que tiene internamente con

la finalidad de llegar a ser espeso en una superficie seca.

Granulometria: Es la distribucion de las particulas de los agregados. Para
diferenciarlas, se realiza una separacion con un nimero de tamiz cuyas

aberturas se duplican poco a poco.

NTP 400.037. (2001). Agregados. Analisis granulométrico del agregado

grueso

Concha de choro

Definicién

Conocido comunmente como mejillén o choro son una familia de moluscos

que se encuentran enterrados como habitantes fijos, en la zona costa de todo el

Caracteristicas fisicas

Esta formada por dos valvas iguales en forma de triangulo, en un extremo en

forma de punta y redondo del otro lado. Su superficie es plana marcado por unas

lineas y de color negro azulado hacia el vértice.

11



Composicién quimica

Durante la calcinacién de la concha a 4 horas a una temperatura de 700 °C a
1000 °C produce un 98.37% de oxido de calcio (CaO) (Buasri, 2013).

Tabla 4.: Composicion Quimica de residuos de conchas activadas

Concentracion (%)

Compuesto Concha Concha Concha
Mejillén Cocale Vieira
CaOo 98.367 99.170 97.529
Na,0 0.937 0.438 0.565
S0, 0.293 0.117 1.568
P,0; 0.163 0.096 0.204
SrO 0.158 0.132 0.107
Zr0, 0.046 - 0.027
Cl 0.037 - -
F8203 0.026 -

Fuente: Departamento de Ciencia e Ingenieria de Materiales, Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Industrial, Universidad de Silpakorn, Nakhon Pathom 73000, Tailandia

Andlisis: Como se puede observar en la tabla N ° 01, el éxido de calcio, 6xido de
silicio, oxido de aluminio y oxido de fierro comprenden el 95% de los componentes
quimicos del cemento, aportan para que el concreto sea de buena calidad; si
comparamos con la tabla N° 04 residuos de conchas activadas la cual muestra un
porcentaje del 98.36 % lo cual ayudaria al nuevo material a obtener mejoras en

comparacion a su resistencia y durabilidad a las futuras construcciones.

Productividad de la Concha de Choro:

- Anivel nacional
En nuestro pais, el cultivo de moluscos bivalvos ocupa un buen porcentaje
en la produccion acuicola mundial. Es el conjunto de actividades con toda
la tecnologia que se refiere a la crianza de bivalvos que se realiza en un
medio totalmente protegido y con todas las condiciones recomendadas, ya

sea en un ciclo parcial o total.
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- A nivel regional
En Ancash, laacuicultura de bivalvos esta directamente relacionada con el
cultivode laconcha de abanico. Este molusco abarca desde Paita, Peru hasta
Coquinbo, Chile (Alamo y Valdivieso, 1997), a una profundidad de 40 m. Es
fundamental en la economia peruana, tiene demanda en EE. UU, Francia y
Holanda.

Accesibilidad: Son moluscos sumergidos la cual se encuentran en nuestro
litoral y es de fécil acceso conseguirlo en los muelles, sirve de alimento para
la poblacion y nos ayudara como un material sustituto para reemplazar al

cemento y obtener mejores resultados.

- ANIVEL LOCAL
Los residuos crustaceos como agregado tienen varias ventajas; ayuda en lo
economico por la reduccion de costos y en lo ecologico, reduce la
explotacion y se comenzaria a usar unos contenedores, ya que son materiales
renovables, que ayudaria a la conservacion del medio ambiente; ademas de

la calidad del producto.

Accesibilidad: Son moluscos sumergidos la cual se encuentran en nuestro
muelle de Chimbote y es de facil acceso conseguirlo, y nos ayudara como
un material sustituto para reemplazar al cemento y obtener mejores

resultados en nuestras construcciones.
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Cola de caballo

Definicién

Es una planta que se desarrolla con ayuda del agua, que se puede encontrar en
bosques, rios y lagos, etc. Es una hierba medicinal, que posee propiedades
antinflamatorias y antienvejecimiento, es decir, para el cuidado de la piel, donde su

habitat se encuentra principalmente en Europa, Asia, Norteamérica y en el norte de

Africa. http://www.herbotecnia.com.ar/aut-ccaballo.html

Caracteristicas fisicas

Puede presentarse en un tallo estéril y fértil. Los estériles suelen ser mas largos,
una medida de 5 a 50 cm de alto, mientras que los fértiles suelen ser la mitad de los

estériles.
Composicién quimica

Esta compuesta principalmente por dioxido de silicio (SiO2), potasio,

magnesio, oxigeno, aluminio y carbono.

Tabla 5. Composiciones quimicas expresada en 6xidos

Composicion quimica Resultado (%)
Dioxido de silicio (SiO 2) 51.359
Oxido de magnesio (MgO) 14.526
Oxido de potasio (K20) 13.753
Oxido de calcio (CaO) 11.931
Trioxido de aluminio (Al203)  4.646
Pentdxido de fosforo (P20s)  1.624
Triéxido de hierro (Fe2O3)  1.206
Trioxido de azufre (SO 3) 0.815
Dioxido de titanio (TiO ) 0.087
Oxido de estroncio (SrO) 0.052
Oxido de zinc (ZnO) 0.021

Fuente: Laboratorio de Quimica de la UNI
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Tabla 6. Composiciones quimicas expresada como elementos.

Composicion quimica Resultado (%)
silicio (Si) 51.262
magnesio (Mg) 7.793
potasio (K) 6.009
calcio (Ca) 22.688
aluminio (Al) 2.274
fosforo (P) 1.212
hierro (Fe) 1.206
azufre (S) 1.327
titanio (Ti) 0.139
estroncio (Sr) 0.126
zinc (Zn) 0.067

Fuente: Laboratorio de Quimica de la UNI

Enlatabla5y 6 se puede apreciar que la cola de caballo contiene alto contenido
de Dioxido de silicio (SiO2) con un porcentaje de un 51%. Los analisis se
realizaron en la Universidad Nacional De Ingenieria, en la Facultad de
Ciencias, especificamente en el laboratorio N° 12, a través del Espectrometro
de fluorescencia de rayos X. SHIMADZU. EDX 800-HS.

Analisis: Como se puede observar en la tabla N ° 01, los componentes
quimicos del cemento al 95% estan compuestos basicamente del oxido de
calcio, 6xido de silicio, oxido de aluminio y oxido de fierro que son los
componentes que aportan para que el concreto sea de buena calidad; si
comparamos con la tabla N° 06 los componentes quimicos de la cola de
caballo, la cual muestra un porcentaje acumulado del 77.43 % de los
componentes quimicos que ayudaria al nuevo material a obtener mejoras en

comparacion a su resistencia.

Productividad de la Cola de Caballo:

- A nivel nacional

En el Perd, su habitat es alrededor de orillas y lugares himedos. A corto plazo,
la investigacion es una opcion interesante para la construccion, sin afectar la

ecologia.
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Con respecto al concreto, es el material mas utilizado en la construccion a nivel
nacional e internacional; y es muy dificil que se deje de usar a menos que haya

una innovacion en los materiales de construccion.
A nivel local

La cola caballo lo podemos encontrar en zonas calidas y hiumedas es asi que es
producida en diversos lugares aledarios a nuestra ciudad como es el distrito de

Santa del cual se obtendra el material para ser reemplazado en el cemento.

Accesibilidad: La planta tiene como héabitat lugares humedos como rios,
humedales y zonas agricolas aledafas a nuestra localidad, puede llegar a medir
hasta 15 cm. de alto, ademas, es muy popular en la medicina peruana.

Procedimiento:

- Primero obtendremos el material del distrito de Santa.

- Luego se recolectard y se hara el lavado y secado.

- Moleremos un porcentaje del material para hacer su ensayo de ATD.
- Después se hara el pre calcinado pasaré por la malla N°200.

- Por tltimo, se mezclara el material sustituto.

Procedimiento experimental:

- Una vez obtenido nuestros materiales como son la concha de choro y cola de
caballo; se procedera hacer el lavado de la concha de choro y secado para
luego molerlo mediante un batan y finalmente pasarlo por la malla
N°200,mientras la cola de caballo se procedera al secado de la hoja y luego
el lavado para ser molido mediante un mortero y finalmente pasarlo por la
malla N°200 para que ambos materiales cumplan con el modulo de fineza,
mientras que con los agregados que es la piedra y arena pasan por los ensayos
de granulometria, peso especifico ,gravedad especifica, peso unitario para
esos resultados obtenidos nos indiquen que cantidad de material sera usado

en el disefio de mezcla, una vez tenido ese dato se procede a mezclar en el
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trompo los agregados, mas los materiales a utilizar que son el choro y cola de
caballo, una vez mezclado se hace el vaciado en la probetas cilindricas la cual
son 9 probetas ya que el ensayo que se realizard es de rotura a los 7,14,28
dias, una vez ya endurecidas se procede al curado para que luego se realice el
ensayo a compresion de 3 probetas segun los dias de rotura para ver si las
resistencias aumentaron o disminuyeron afadiéndolo los materiales

sustitutos a utilizar.
Justificacion de la Investigacion

Actualmente, se esta buscando alternativas de recursos naturales con alta
resistencia y durabilidad, esto nos lleva a imitar a los paises desarrollados que ya
emplean la tecnologia hace afios, sabiendo que en Ancash existe una gran variedad
de conchas, como la de choro, con propiedades muy similares al cemento, por el alto
contenido de calcio. Por eso mismo la investigacion cientifica es importante, ya que
serd una opcién para la construccion a corto plazo.

Se ha tomado como material la planta de cola de caballo, por lo que dentro
de nuestra provincia hay bastantes plantas de cola de caballo sobre todo en el area
rural en la parte de Santa, lo cual nosotros podemos usar como un material
puzolénico, y asi reduciendo gastos en las construcciones y ahorrando el material
principal de endurecimiento que es el cemento. Ya que existe la problematica de la
produccién excesiva del cemento y su contaminacién ambiental mundialmente, se
busca determinar la resistencia del concreto elaborado con concha de choro y ceniza,
y cola de caballo, ya que beneficiara al Departamento de Ancash.

La investigacién busca mejorar la resistencia obtenida en el concreto, con una
sustitucion parcial al 6% del cemento con la concha de choro y cola de caballo, con
la finalidad de beneficiar las construcciones de Santa.

En el caso de la concha de choro que se va a utilizar en el concreto ayudaria
a la conservacion del medio ambiente, lo cual reducira la cantidad de desperdicios
que tiramos a la basura, se almacenan contaminados suelos, agua, etc.

Se puede encontrar alrededor de orillas y lugares hiumedos. A corto plazo, la
investigacion serd importante para el rubro de la construccion, sin afectar la

ecologia.
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Con respecto al concreto, es el material mas utilizado en la construccion a nivel
nacional e internacional; y es muy dificil que se deje de usar a menos que haya

una innovacion en los materiales de construccion.

En cuanto a los aportes de la concha de choro y cola de caballo en el concreto,
la concha de choro tiene en su composicion quimica al oxigeno de calcio, que
tiene un porcentaje de 99.403%, sabiendo que se puede sustituir al cemento;
mientras que la cola de caballo su composicion quimica principal es 0xido de
silicio que tiene un porcentaje de 54 % superando a la composicion quimica
del cemento con 19.50%; ambos materiales sustitutos unidos llevaran al
concreto a tener mayor resistencia y durabilidad en todo tipo de construccion

superando mas del 95% el porcentaje del cemento.

La importancia de la investigacion es desarrollar el avance tecnoldgico del
concreto en Ancash, mejorando la resistencia a la compresion f’c= 210 kg/cm2
logrando concretos manipulables y fluidos, que beneficiard a la poblacion de la

provincia del Santa, con futuras construcciones durables.
Realidad de la Problematica

En todo el mundo, para el rubro de la construccion se necesita el concreto y
es muy dificil de sustituirlo porque no existe una innovacion en cuanto a materiales
y equipos de construccion. Por ello, el ingeniero civil es consciente de las
infraestructuras y tecnologias avanzadas en el proceso constructivo. Por ejemplo, en
el Reino Unido destina un 40% de la inversion en el mantenimiento del rubro de la
construccion, 4% de su PBI (Neville, 2001).

Hay muchos problemas en las estructuras, una de ellas es la durabilidad, que
es muy perjudicial ya que no llega a cumplir su vida util estimada. No se limitan a
su disefio inicial, aparte que intervienen en la operacion, perdidas economicas y
costos elevados para el duefio o inversionista, ya que tiene que reparar zonas
afectadas, sustituir elementos que no son recuperables o remodelaciones dificiles de

pagar. Segun Buffenbarger (1998), en el afio 1986, los problemas de durabilidad
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afectaron las estructuras de transporte intermodal en EE. UU y para reparar todo este

dafio, les costé $20 billones de dolares.

Otro problema es el medio que muchas veces no es el adecuado para el
concreto, como en México, pero debido a que no conocen y no dominan este tema,

se hacen importantes construcciones a pesar de haber una escasez de espacio.

Nivel Nacional: En nuestro pais, el cemento hizo su primera aparicién en la
déecada de 1860. En 1864, en el Arancel de Aduanas, se presentd el "Cemento
Romano", un producto con calidades hidraulicas y cinco afio mas tarde, se usé este
tipo de cemento para obras en Lima. En 1902, se import6 4,500 T.M de cemento.
Posteriormente, en 1904 el Ingeniero Michel Fort llevé la fabricacion de cemento a

industrializarse. En 1916 se cre6 la Compafia Nacional de Cementos S.A.

Los cambios estacionales pueden afectar las construcciones de concreto; son
los llamados “clima calido” o “clima caluroso”. Entre ellos esta la disminucion de la
humedad, la elevacion de la temperatura ambiente. Por ejemplo, en Pisco, en verano
aumentan las temperaturas maximas y se permanece o va a mayor dimension, la
humedad y el viento son dos otros factores que incomodan. Y en climas calidos, sufre
mucho el concreto, por la temperatura hace que disminuya su trabajo y acelere el
fraguado.

Nivel Local: En Chimbote, existe arena suelta, con nivel freatico a 5.0 metros,
con cubiertos por material organico de relleno. Especificamente, La Caleta y El

Puerto tienen un espesor 1.5 a 4.0 metros.

En Villa Maria Baja existe en la superficie un material fino de relleno y en la
zona sur incluye a Villa Maria Alta, Buenos Aires, Casuarinas y Canalones, donde
el nivel freatico esta bajo 16 metros. En Buenos Aires el estrato de arena fina a gruesa

tiene 20 metros de espesor, mientras que en Casuarinas tiene 4 metros de espesor.

El agua de mar también es agresiva para el concreto, ya que tiene sales
disueltas como: el cloruro sédico (NaCl), el cloruro potésico (KCI), el cloruro
magnésico (MgCl2), el sulfato magnésico (MgSO4), el sulfato célcico (CaSO4), y el
sulfato potasico (K2 SO4).
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La corrosion estd relacionada en el concreto, como el aumento de
temperatura, en 10°C duplica la rapidez de la reaccion quimica. En el caso de la
corrosion por carbonatacion, existe una humedad de 60 - 90 %, mientras que la
corrosion por cloruros, la humedad es de 70 - 90 % de humedad relativa. Por eso
mismo, en regiones calidas donde existe un alto porcentaje de humedad favorece la

corrosion y empeora el concreto.
Formulacion del Problema

Las conchas de choro estan conformadas por caparazones del compuesto
carbonato célcico (CaCO3). Puede ser usado como agregado para la mezcla de
concreto ya que no es nocivo y organico; ademas tiene caracteristicas similares a los

agregados comunes.

En diferentes paises se ha investigado materiales de construccion, con el
objetivo de innovar, disminuir costos y abrir mas variantes en el mercado, con la

misma calidad que ofrecen los materiales tradicionales.

La construccion no ayuda al medio ambiente; debido a sus actividades que
genera muchos recursos y contribuye a la contaminacion atmosférica y la

deforestacion.

En el territorio peruano, las construcciones hechas concreto estan expuestas
a las corrosiones debido a que hay microscopicas gotas de agua de mar, que se
pueden apreciar en la niebla por los cloruros y sulfatos, en especial cuando hay

temperaturas altas y baja la humedad.

Actualmente, el concreto es un material muy usado en la construccion,
mejorando las posibilidades de trabajo en la poblacion y, por ende, mejores

condiciones de vida.

Se necesita una investigacion mas profunda a corto plazo en el rubro de la
construccion, ya que, al haber problemas en el costo de la produccion, esto despierta
interés a los paises desarrollados a aplicar una mayor tecnologia. Ese es el motivo
por el cual esta investigacion busca mejorar las condiciones de vida de la poblacién,

reduciendo el costo en obras ejecutadas, beneficiando las construcciones de Santa.
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Las conchas de choro son desechadas o eliminadas debido a que no hay una
informacién de parte de la poblacion de que aun puede ser productivas con las

propiedades que contienen.

Existe gran cantidad de siembra de cola de caballo que no es reciclado, que
hay un montdn de esta planta en orillas y lugares himedos; por eso mismo en la
investigacién es muy importante para la construccion a corto plazo, sin afectar la

flora de esta zona, por lo cual puede ser una buena ayuda a esta ciudad.

A través de un analisis de los procesos de conchas de choro y cola de caballo,
surgieron muchas interrogantes sobre como se va a aprovechar la materia prima. Es
ahi donde buscamos sustituir el cemento con otros materiales para reducir costos y

la autoconstruccion para las zonas pobres.
Por lo expuesto se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢En qué medida la activacion térmica de los precursores puzolanicos de
silicio y calcio contenidos en las conchas de choro y ceniza de cola de caballo,
permitira obtener un material cementante capaz de sustituir el 6% del cemento en el

concreto con resistencias proximas a un patron de disefio F’c=210 Kg/cm?
Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables.

Variable Dependiente: Resistencia a la Comprension

Definicion Conceptual

Es el maximo esfuerzo que soporta un material para no romperse. En el
concreto, la medida de su resistencia a los esfuerzos se relaciona con su calidad
(Rivva, L. (2014).

Definicion Operacional

Se halla dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccion
transversal de este (MTC E 704-2000).
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Dimensiones

Carga Axial: También conocida como fuerza axial, actGa a lo largo de un eje
que produce un esfuerzo en partes iguales.

Curado: Proceso de conservacion de alimentos para el consumo humano.

Area: Es la superficie dentro de un perimetro, donde existen distintas formulas
para hallar el area de distintas figuras.

Carga de Rotura(R): Es la carga maxima que resiste un elemento antes de

romperse.

Variable Independiente: Disefio de Mezcla
Definicion Conceptual

Consiste en hacer un ensayo en donde se une el agua y el cemento junto con
los deméas factores que afectan al concreto, con la finalidad de comprobar sus
propiedades mediante la practica (NTP, 400.037).

Definicion Operacional

Reemplazo de un porcentaje de cemento por concha de choro y ceniza de cola
de caballo en un 6% en comparacion a un disefio convencional de un concreto f’c
= 210 kg/cm?

Dimensiones

Relacion agua/cemento (A/C)
Influye mucho sobre la resistencia del hormigén con un tiempo transcurrido.
La resistencia puede ser buena o mala dependiendo del contenido de agua, sabiendo

que, si tiene mas agua, habra menos resistencia en el concreto.

Dosificaciones

Se refiere a las concentraciones de los materiales que componen el concreto,
con la finalidad de obtener la resistencia y durabilidad requeridas con la sustitucion

de la combinacion del 6% de concha de choro y de ceniza de cola de caballo.
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Hipotesis

Al calcinar la concha de choro y la ceniza de cola de caballo, permitiria activar
sus precursores puzolanicos de elementos quimicos como el silice y calcio, asi
mismo al triturarlo, aumentaria el area efectiva de reaccion para poder sustituir al
cemento en una mezcla de concreto, y asi al comparar con un patrén estandar, se

notarian mejores resistencias.
Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto F’c = 210 kg/cm?
cuando se sustituye el cemento por la combinacion de un 6% de concha de choro y
ceniza de cola de caballo.

Objetivos Especificos:

- Determinar la temperatura de calcinacion de la concha de choro y la ceniza
de cola de caballo mediante un Analisis Térmico Diferencial (ATD).

- Determinar la composicién quimica de la concha de choro y la ceniza de
cola de caballo mediante la Fluorescencia de Rayos X (FRX).

- Determinar el PH de la concha de choro y la ceniza cola de caballo.

- Determinar la relacion agua-cemento del concreto patron y experimental.

- Determinar y comparar la resistencia a la compresion del concreto patrén 'y

experimental a los 7,14,28 dias de curado, y comparar resultados.
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Il. METODOLOGIA

El método de investigacion que se empled es la experimentacidn, porque se
estudia las variables, ya sea dependiente e independiente, y sus indicadores y se

registra en los instrumentos de recoleccion de datos.

Todos los experimentos cuantitativos utilizan un formato estandar, para
demostrar una hipdtesis que sera cierta o falsa, sera demostrado matematicamente y
descubriendo nuevos conocimientos aplicando los ensayos a las dos muestras
ensayadas en laboratorio con el disefio de mezcla de concreto, adicionando la

combinacion de un 6% concha de choro y cola de caballo al cemento.

El método experimental se realizara en el laboratorio, mediante pruebas y
ensayos de personal especializado. Por eso, la investigacion sera de nivel experimental,
ya que se buscara un material con mayor resistencia y vida util aplicando concha de

choro y ceniza de cola de caballo, con reduccion de costos.

El tipo de investigacion serd Aplicada, ya que los resultados obtenidos seran
utilizados para la solucion de problemas relacionados al concreto, disefiando
viviendas con mayor resistencia y durabilidad. Se comprobara experimentalmente la
resistencia de un disefio de concreto utilizando las conchas de choro y cenizas de
cola de caballo, en lugar de un concreto estandar.

En un disefio experimental, sera de nivel cuasi - experimenta, porque mediante
pruebas se evaluara el Grupo Control y Grupo Experimental. Para ello estudiaremos
un nuevo disefio de mezcla de concreto sustituyendo el cemento por Concha de
Choro y Ceniza de Cola de Caballo; en relacion al proceso de disefio de mezcla de

concreto con el método convencional de disefio de concreto f’c=210kg/cm?2.

El estudio se realizara en la Universidad San Pedro, en el laboratorio de
Ingenieria Civil, como investigadores estaremos en contacto con todas las pruebas

como la granulometria, peso especifico, gravedad especifica, y humedad.

El enfoque es cuantitativo, porque las variables e indicadores son estudiados y
registrados mediante observaciones y datos numéricos. Ademas, es secuencial, ya

que cada etapa procede a la siguiente y no se puede saltar pasos.
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Las pruebas se realizaran de manera experimental, con tiempo anticipado para
elaborar estas pruebas. La mayor parte del estudio se va a realizar en el laboratorio,

donde haran un analisis de los resultados obtenidos.

Poblacion
Conjunto de probetas de concreto elaborados de un grupo control y experimental
sustituyendo al cemento en un 6% por la combinacion de conchas de choro y ceniza

de cola de caballo, de acuerdo a su disefio de mezcla en relacién a su resistencia a la

compresion.

Muestra

Se trabajara con 18 probetas de concreto segin norma estandarizada ASTM C-
39 con un disefio de F'c = 210 kg/cm?;(9 probetas con 0% de sustitucion, 9 probetas

con sustitucion al 6% por concha de choro y ceniza de cola de caballo).

Tabla 7. Distribucién de probetas de concreto

Sustitucion al cemento en 6% (concha

Dias de curado Patron de choro y ceniza de cola de caballo)
7 3 unid. 3 unid.
14 3 unid. 3 unid.
28 3 unid. 3 unid.

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla se muestra que:

n=3; es el minimo aceptable de la NTP.

9 probetas de concreto patron para ser curadas con agua potable y obtener
resultados de sus resistencias a la compresion alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias.
9 probetas de concreto experimental con sustitucion al cemento en 6% (concha

de choro y ceniza de cola de caballo).
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Para la fabricacion de las probetas se emplearon ciertas referencias:

- El choro se traera del “Muelle” en Chimbote, Per(.
- La cola de caballo se tracra de la Huaca “Choloque” en Santa, Peru.

- La piedray arena se obtuvo de la cantera Rubén (agregado grueso) y la cantera
Rubén (agregado fino).
- Cemento Portland Tipo I marca “PACASMAYO”

Técnicas de Investigacion

Tabla 8. Observacion Cientifica.

Técnica Instrumentos Ambito de la investigacion
Guia De Observacion Grupo Control (Disefio de probeta de
La Resumen Concreto Convencional)
Observacion Grupo Experimental (Disefio de
Cientifica Fichas Técnicas De los probeta de Concreto sustituyendo al
ensayos a realizar cemento las conchas de choro y
(Laboratorio) ceniza de cola de caballo).

Fuente: Elaboracién propia
Se usa “LA OBSERVACION CIENTIFICA”, donde se mide la granulometria,

peso especifico, aparte de evaluar y comparar las principales caracteristicas de los

disefios estandar y aplicado.

Este instrumento nos permitira observar la calidad de la fabricacion del

concreto y cdmo previene los fallos en construcciones de zonas urbanas y rurales.

Los instrumentos seran tomados en cuanto a su granulometria, peso especifico
y unitario de piedra y arena gruesa, humedad, disefio de mezcla, compresion y

elaboracidn de unidades.
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PROCESAMIENTO
RECOLECCION DE CONCHA DE CHORO

La concha de choro se obtuvo en el desembarcadero pesquero ubicado en la
Av. Francisco Bolognesi a la altura del hospital La Caleta, en las coordenadas Latitud
Sur 9°04'34.6" y Longitud Oeste 78°36'04.0" de la ciudad de Chimbote, Perd.

El proceso de Analisis Térmico Diferencial (ATD) para el material fue
lavarlo, dejarlo secar en un ambiente abierto, luego triturarlo para obtenerlo en polvo,
los pasos siguientes fueron en un batan molerlo hasta obtener 1 gr. de esta manera
facilitaria al momento de pasar por la malla N°200, de esta manera pasa al ensayo.

Luego haber triturado, se procedié a su recalcinacion en el horno, la
concha de choro, a través de un tamiz N° 200, obtenemos 30gr. listo para caracterizar

la composicidn quimica el ensayo de FRX.

A traves de la prueba de PH, se realiza la alcalinidad de nuestro método

de calcinacién pasado por el tamiz N°200 de la concha de choro.

RECOLECCION DE COLA DE CABALLO

La cola de caballo se obtuvo en la ubicado en la Huaca Choloque, en las
coordenadas Latitud Sur 8°58'53.8" y Longitud Oeste 78°36'00.5" de la ciudad de
Santa, Perd.

El proceso de Analisis Térmico Diferencial (ATD) para el material fue
lavarlo, dejarlo secar, luego triturarlo para obtenerlo en polvo, los pasos siguientes
fueron en un batan molerlo hasta obtener 1 gr. de esta manera facilitaria al momento
de pasar por la malla N°200, para que pase por una prueba.

Luego de haber calcinado y enfriando en la olla de barro, se procedié a su
recalcinacion en el horno la cola de caballo mediante un tamiz N°200, obtenemos 30

gramos para caracterizar la composicién quimica el ensayo de FRX.

A través de la prueba de PH, se realiza la alcalinidad de nuestro método

de calcinacion pasado por el tamiz N°200 de la cola de caballo.
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I11. RESULTADOS

En el laboratorio, se obtuvo los siguientes resultados:

- Analisis Térmico Diferencial

—_—

\
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Figura 1.Anélisis termo gravimétrico de la concha de choro

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

Segun la figura 1, se observa una caida de la masa del material, indicando una
estabilidad térmica importante hasta alcanzar los 700°C, esto da inicio para la

descomposicion acelerada y la pérdida total de material de un 43%.
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Figura 2.Curva calorimétrica ATD de concha de choro

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT
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En la figura 2, se puede mostrar dos ligeras bandas, de 110° y 210 ° C y luego, se

observa un pico con 890°C que significa cambios en el material y su temperatura.
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Figura 3. Andlisis termo gravimétrico de la cola de caballo

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

El anélisis TGA muestra importantes caidas del peso del material como consecuencia
del incremento de temperatura, la primera se da entre 80 y 120°C y la segunda se da
entorno a 220°C. En el ensayo, cuando se llega a una temperatura superior, el material

pierde aproximadamente 64%.
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Figura 4. Curva calorimétrica ATD de cola de caballo

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

En la figura 4, se puede mostrar dos ligeras bandas, de 100° y 220 ° C y luego, se
observa un pico con 380°C que significa cambios en el material y sus propiedades.

Composicion Quimica

Tabla 9. Resultado De Fluorescencia De Rayos X de las cenizas de cola de

caballo
Composicion quimica Resultados(%6) Meétodo utilizado
Oxido de Silicio (SiO2) 54.007
Oxido de Potasio (K20) 16.238
Oxido de Magnesio (MgO) 14191
Oxido de Calcio (CaO) 11.025
Oxido de Fosforo (P20s) 2.983 Espectrometria de
Oxido de Azufre (SOs) 0.865 Fluorescencia de
Oxido de Hierro (FE203) 0.590 Rayos X
Oxido de Estroncio (SrO) 0.050
Oxido de Zinc (ZnO) 0.041
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.011

Fuente: Laboratorio de Quimica de la UNI

La Ceniza de cola de caballo fue calcinada a 380 °C por 2 h en un horno,

tomando como referencia el antecedente Balarezo A. (2016).
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Tabla 10. Resultado De Fluorescencia De Rayos X de las cenizas de concha de

choro
Composicion quimica Resultados(%6) Método utilizado
Oxido de calcio (CaO) 99.403 Espectrometria de
Oxido de estroncio (SrO) 0.386 Fluorescencia de
Oxido de azufre (SO3) 0.211 Rayos X

Fuente: Laboratorio de Quimica de la UNI

La Ceniza de concha de choro fue calcinada a 890 °C por 3 horas en un horno,

tomando como referencia el antecedente Cribillero M. (2016).

Potencial Hidrégeno

Tabla 11. Ph Del Cemento, Ceniza de Concha de Choro, Ceniza de Cola de
Caballo y sus Combinaciones.

Muestra Ph

Cemento 12.50
Cenizas de cola de caballo 12.32
Cenizas de concha de choro 12.31
98.8% cemento +0.6% ceniza de cola de 12.34

Caballo+0.6% cenizas de choro
Fuente: Laboratorio de Ensayos Quimicos COLECBI

Segun el andlisis, el PH de 12.34 nos indica que no corre peligro el concreto.
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Relacién A/C de la Mezcla Patron y Experimental

Tabla 12. Disefios de mezcla de probetas patron y experimental.

Proporciones en peso por c/probeta propuesto segun el disefio
de mezcla patron y experimental

Descripcion .
Cenizas
Cemento (kg) (kg) Arena (Kg) Piedra (kg) Relacion a/c
) 1.818 ; 0.000 ; 5.632 ; 6.977 ; 1.293

Mezcla patron 1.818 1.818 1.818 1.818 1.818
1.000 ; 0.000 ; 3.098 ; 3.838 ; 0.711 Lt/kg
1.709 ; 0.109 ; 5.632 ; 6.977 ; 1.293

Mezcla experimental ~ 1.818 1.818 1.818 1.818 1.818
0.940 ; 0.060 ; 3.098 ; 3.838 ; 0.711 Lt/kg

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del disefio de mezcla muestran que para las proporciones dadas por c/probeta patron se tiene una relacién a/c
de 0.711, mientras que para las proporciones dadas por c/probeta experimental se tiene una relacion a/c de 0.711, de manera que la

relacion a/c se ha mantenido, de esta manera se pudo observar el comportamiento de la concha de choro y ceniza de cola de caballo.
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Resistencia a Compresion de Probetas Patron y Experimental

Tabla 13. Resultados del ensayo de compresion del concreto patron a los 7 dias de curado.

N°  Descripcion Edad Peso inicial Peso Final Diametro Area Carga f'c Avance
(dias)  (kg) (kg) (cm) (cm2)  (Kg) (Kg/cm2) (%)

1 P-1 7 13,367 13,423 15,20 181,46 28170 155.24 73.92

2 pP-2 7 13,371 13,433 15,20 181,46 28670 158.00 75.24

3 P-3 7 13,381 13,437 15,18 180,98 29190 161.29 76.80

Promedio 158.18 75.32

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

Tabla 14. Resultados del ensayo de compresion del concreto patron a los 14 dias de curado.

N°  Descripcion Edad Peso Peso Final Diametro Area Carga f'c Avance
(dias) inicial (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kglcm2) (%)

4 P-4 14 13,466 13,535 15,20 181,46 32460 178.88 85.18

5 P-5 14 13,506 13,588 15,18 180,98 33770 186.59 88.85

6 P-6 14 13,475 13,550 15,20 181,46 32910 181.36 86.36

Promedio 182.28 86.80

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP



Tabla 15. Resultados del ensayo de compresidn del concreto patron a los 28 dias de curado

N°  Descripcion Edad Peso Peso Final Diametro Area Carga f'c Avance
(dias) inicial (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2) (%)
7 P-7 28 13,509 13,590 15,20 181,46 37950 209,14 99,59
8 P-8 28 13,577 13,658 15,20 181,46 38110 210,02 100,01
9 P-9 28 13,596 13,680 15,18 180,98 38400 212,18 101,04
Promedio 210,45 100,21

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
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Figura 5.Resistencia a la compresidn del concreto patron 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la figura 5, en la semana se alcanz6 una resistencia promedio de 158.18 Kg/cm2 que tiene un avance de 75.32%),

a la segunda semana tiene 182.28 Kg/cm2 con un avance de 86.80% y a los 28 dias 210.45 Kg/cm2 con un avance de 100.21%
de lo establecido

En conclusion, fueron resultados favorables en los ensayos a la compresion de las probetas patron.
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Tabla 16. Resultados del ensayo de compresién del concreto experimental a los 7 dias de curado.

N°  Descripcion Edad Peso Peso Final Diametro Area Carga f'c Avance
(dias) inicial (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2) (%)
1 P-1 7 13.433 13.501 15,20 181,46 32350 178.28 84.90
2 P-2 7 13.445 13.490 15,20 181,46 33260 183.29 87.28
3 P-3 7 13.442 13.466 15,18 180,98 32600 180.13 85.78
Promedio 180.57 85.98

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

Tabla 17. Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 14 dias de curado.

N°  Descripcion Edad _Pe_sq Peso Final diametro Area Carga f'c Avance
(dias) inicial (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kglcm2) (%)
4 P-4 14 13.542 13.609 15,20 181,46 37060 204.23 97.25
5 P-5 14 13.445 13.527 15,18 180,98 36770 203.17 96.75
6 P-6 14 13.523 13.595 15,20 181,46 36210 199.55 95.02
Promedio 202.32 96.34

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

Tabla 18. Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 28 dias de curado.

N°  Descripcion Edad _Pe_S(_) Peso Final Diametro Area Carga f'c Avance
(dias) inicial (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2) (%)

7 P-7 28 13.562 13.632 15.20 181.46 42300 233.11 111.01

8 P-8 28 13.560 13.623 15.20 181.46 41910 230.96 109.98

9 P-9 28 13.570 13.625 15.18 180.98 41879 231.40 110.19

Promedio 231.82 110.39

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
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Figura 6. Resistencia a la compresion del concreto experimental 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 6, a los 7 dias se alcanz6 una resistencia promedio de 180.57 Kg/cm2 con un avance de 85.98%, en las
dos semanas tienen 202.32 Kg/cm2 con un 96.34% y a los 28 dias una resistencia de 231.82 Kg/cm2 con un avance de 110.39.

En conclusidn, se lograron resultados favorables en los ensayos a la compresion de las probetas patrén.
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Figura 7. Resistencias promedias de patron vs experimental 7, 14y 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Resistencias a la compresion de probetas de concreto con un
porcentaje de cemento sustituido por la combinacién de concha de choroy
ceniza de cola de caballo segun dias de curado.

Resistencia de probeta con un porcentaje de Concha de Choro y

Dias de curado Ceniza de Cola de Caballo
0% CCyCCC 6% CCy CCC
155.24 178.28
7 158.00 183.29
161.29 180.13
178.88 204.23
14 186.59 203.17
181.36 199.55
209.14 233.11
28 210.02 230.96
212.18 231.40

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 19, en 28 dias de curado las resistencias son mayores y con la
sustitucién de 6% de sustitucién del cemento por la mezcla de Concha de Choro

y Ceniza de Cola de Caballo, de igual forma.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con
Shapiro-Wilk (con p>0.05 para las dos muestras) y homogeneidad de varianzas
con la prueba F (F=0.000, p=0.995, p>0.05) de las resistencias medias obtenidas
en las probetas de concreto para cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje
de cemento por una combinacion de Concha de Choro y Ceniza de Cola de

Caballo) se procedi6 a realizar la prueba ANOVA.
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Tabla 20. Calculo de la Prueba de ANOVA para verificar las diferencias entre
las medidas de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica Sig
Concha de Choro y
Ceniza de Cola de 678,407 1 678,407 977,085 ,001
Caballo
Dias de curado 2690,740 2 1345,370 1937,690 ,001
Error 1,389 2 ,694
Total 3370.536 5

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 20 se puede visualizar que para la sustitucién de cemento en por una combinacién
de Concha de Choro y Ceniza de Cola de Caballo, el p-value < @ (p=0.001, p<0.05)
entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la
hipdtesis nula (Ho: las resistencias medias son iguales). Por lo que podemos concluir que con
nivel de 5% de significancia que las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas
de concreto, con sustitucién del 0% y 6% del cemento por una por una combinacion de Concha
de Choro y Ceniza de Cola de Caballo son diferentes. Es decir, existe una diferencia
significativa entre las resistencias medias de las probetas de concreto de las probetas paton y

probetas experimentales.

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

en las resistencias medias de las probetas de concreto).

40



IV. ANALISIS Y DISCUSION

» Para definir el grado de calcinacion y el tiempo de la concha de choro se realizo el
analisis térmico diferencial y térmico gravimétrico, en la figura 01 se muestra una
caida de la masa del material, indicando una estabilidad térmica importante hasta
alcanzar los 700°C, temperatura en el cual en la figura 02 de analisis calorimétrico
se muestra un intenso pico de absorcion térmica a 890°C dando origen a un cambio
estructural del material. Segin Cribillero M. (2016) sostiene que el tiempo de
calcinacion es de 3 horas.

» En cuanto al tiempo y grado de calcinacion de la cola de caballo, en la figura 03
muestra caida de peso del material como consecuencia del incremento de
temperatura, la primera se da entre 80 y 120°C y la segunda a 220°C, en la figura
04 de la curva calorimétrica se presenta un ligero pico de absorcion de calor a 380°C
con gran probabilidad de ocurrir cambios estructurales. Segiin Carneiro, M., et al.
(2015) sostiene que el tiempo de calcinacion es de 2 horas.

» El analisis quimico de fluorescencia de rayos X para la muestra de concha de choro
y cola de caballo, segin Cribillero M. (2016) pudo obtener un 89.37% (CaO), en
cuanto analisis de fluorescencia obtuvimos un 99.403% (CaO) segun Balarezo A.
(2016) fue de un 51.35%% (Si0), mientras el anélisis fue de un 54.007% (SiO) esto
ocasionara una mejora en las propiedades del concreto en un estado fresco y
endurecido.

» El pH realizado de la ceniza de cola de caballo ha determinado un resultado de
12.32, segiin Balarezo A. tuvo un pH de 10.89 se puede decir que es un material
alcalino que permite la reaccion con el cemento.

» Las resistencias promedios patron, segin Pérez N. (2018) sus resistencias
promedias a los 7 dias son 158.12 kg/cm?2 a los 14 dias de 186.65 kg/cm2 y a los 28
dias 246.55 Kg/cm?2, con respecto a lo realizado las resistencias a los 7 dias son
158.18 kg/cm2, a los 14 dias 182.28 kg/cm2, y a los 28 dias 210.45kg/cm2,
obteniéndose asi resistencias dentro del rango establecido.

» Los ensayos a la compresion del concreto experimental sustituido al 6% se obtiene
una resistencia promedio de 180.57 kg/cm2 a los 7 dias, 202.32 kg/cm?2 a los 14
dias, y a los 28 dias 231.82 kg/cm2.Segun Velasquez J. (2018) sustituye al 15 %
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obteniendo a los 7 dias 190.62 kg/cm2, a los 14 dias 218.53 kg/cm2 y a los 28 dias
245.02 kg/cm?2 incrementando la resistencia debido al alto porcentaje de sustitucion

en el cemento.
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CONCLUSIONES

» Al activar térmicamente la concha de choro a 890° C por 3 horas y la cola de caballo
a 380°C por 2 horas; se alcanzardn los siguientes niveles de activacion un 99.403%
de 6xido de calcio para la concha de choro y para las cenizas de cola de caballo se
obtuvo un 51.359% de Oxido de Silicio (SiO); dichos porcentajes de activacion les
otorgaron a estos materiales una capacidad cementante.

» El grado de alcalinidad resulta ser semejante a la del cemento, obteniendo en la
concha de choro un pH de 12.31, ceniza de cola de caballo un pH de 12.32 y la
combinacion de ambos materiales obtuvieron un pH= 12.34 déndose asi estos
valores a una mezcla activada alcalinamente.

» La composicion quimica de la concha de choro, contiene un 99.403 % de
componente cementante en mayor proporcion de CaO. Mientras que la cola de
caballo estd compuesta por 54.007 % de componente cementante.

» La relacion agua — cemento para las probetas patron y experimental, obtuvimos un
resultado de a/c= 0.711, dichos materiales de concha de choro y ceniza de cola de
caballo no afecto su contenido de humedad y absorcion, quedando integro el
porcentaje de agua para el nuevo disefio.

» Habiéndose realizado el ensayo de resistencia a la compresion de las probetas patron
se obtuvo como resultados promedios a los 7 dias de 158.18 kg/cm2, a los 14 dias
182.28 Kg/cm2 y a los 28 dias 210.45 Kg/cm2, mientras al sustituir el 6 % de concha
de choro y cola de caballo, a la edad de 7 dias se obtiene una resistencia promedio
de 180.57 Kg/cm2, a los 14 dias 202.32 Kg/cm?2 y a los 28 dias 231.82 Kg/cm?2 lo

cual indica el aumento de la resistencia experimental.
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VI.

RECOMENDACIONES

» Mantener las temperaturas en el ATD vy el tiempo de calcinacion, ya que estos
resultados nos dan altos contenidos de 6xido de calcio y oxido de silicio ya que
son componentes quimicos principales del cemento.

» Es muy importante no combinar o exponer los materiales sustitutos obtenidos, ya
que pueden ser contaminados, la cual no ayudaria obtener una muestra homogénea
al momento de ensayarlos.

» Se recomienda hacer otras sustituciones con porcentajes mas altos de la concha de
choro y ceniza de cola de caballo la cual habria una probabilidad de aumento en
su resistencia.

» Se recomienda que el agregado grueso, sea piedra chancada y no piedra
zarandeada y para el agregado fino, la arena no tenga mucho polvo fino asi los

agregados a utilizar en el proyecto sean de buena calidad
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Anexos y apéndices

ANEXO N°1

Analisis Térmico diferencial de la concha de choro y ceniza de cola de caballo.
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FACTLTAD DF INGENIFRIA
Laboracerio de Polimeras

Trujille, 25 de febrero del 2021

INFORME N° 5 - FEB-1011

WeBE MSc. Danny Chavez M.

Solicitante: Espinoza Ninaquizpe Marlon Thair — Universidad 5an Pedro
RUC/DNI: 44654312
Sopervisar: 0 ...

1. MUESTRA: Concha de choro (1. z)

- Codigo de | Cantidad de muoestra .
N de Muestras Mssira emsayada Frocedencia
1 CCH-5F 23mg |

1. ENSAYOS A APTICAR

Analizis térmico por calorimetria diferencial de bamido DSC/ Analisic térmico
Diferencial DTA.
Analizis Termogravimetrico TGA.

3. EQUIFO EMPLEADD Y CONDICIONES

Apalizador Témmico simultines TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
Sethys_Evolution, cumpls con normas ASTM IS0 11357, ASTM ES67, ASTM
E96E, ASTM ET93, ASTM D38935, ASTM D3417, ASTM D341, DIN 51004,
DY 51007, DIN 53765,

Tasa de calentamiento: 20 *C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Kitregenoe, 10 mlmin

Fango de Trabajo: 25— 900 °C.

M{aza de mmesoa analizada: 42.3 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Movoa
Amnalizta responsable: Ing. Danny Chavez Movoa

Tl 44-B088 51T ISR dpen b svpribrdmanl oo / Av. Jeas Pabis 11w - Oioded Universions / Trufilia - Fard
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TEUIILLD FACTLTAD DE INGENIEFIA
Departamsenio de Inpemieria de Mareriales Laberarorio de Polimeras

Trujilla, 25 de febrero del 2021

INFORME N* 5 - FEB-2021
4. Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimetrico.
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UNIVEERSIDAD NACTONAL DE TREUJILLD FACTLTAD DE INGENIERIA

Departamento de Inpemieria de Mareriales Laberarerio de Polimeros

5.

Trujille, 25 de febrere del 2021
INFOFRME N° &£ - FEB-2021
CONCLUSION:

1. Sepmn el anslisic Termo gravimeétrico se mmestrs mma muy caida da la masa
del material indicando una estabilidad ténmica importante hasts alcanzar los
TPC, 2 partir del cual marca el inicio para la descomposicion scelerada v la
perdida de material hasta caer bruscamente hasta la temperatra de ensayo
maxima, ¥ se evidenciz una pérdida total de sproximasdamente 43% de su
masa injcial

2. De acoerdo 3l analisis calorimeétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, 13 primera a 110, v 1a ofra 3 210 * C v posterionmente se
muestra un intepse pico de absorcidn témmica a 820°C que es una
temperatura de cambio estructural ¥ de las caracteristicas en el material.

Trojilla, 25 de febrero del 2021

Jefa de Laboratorio de Polimaros
Departzmentos Ingeniera de Materiales - UKT

yege Méc. Danny Chavez M.

Tl d4-B08 1AL 0EH] 4 gony =% gewrilisrdmanonp §Av. Jeas Falis 11 i - e Dniversiscs  Trujils - Fard



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIEFRIA
Departamenio de Inpemierin de Mareriales Labsrarcria de Polimeraz

Trujille, 25 de febrero del 2021
- INFORME N.* 6 - FEB 1021

vi8® MSc. Danny Chavez M.

Solictante: Espincea Ninaquispe Marlon Thait - Universidad San Pedro
RIAC/DINI: 44654312
Suopervisor: O -

1. MUESTEA: Cola de caballo (1 gr)

- Codigo de | Cantidad de muestra .
N* de Muestras Muestrs i Frocedencia
1 CC-6F 38me | . ;

1. ENSAYOS A APIICAR

= Apalizis térmico por calorimetria diferencizl de bamride DSOS Analisis térmico
Diiferencial DTA.
= Analizis Termogravimemico TGA.

i EQUIFO EMPLEADO Y CONDICIONES

»  Apalizsdor Temmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
Sethys_Evolution, comple con normas ASTM IS0 11357, ASTM ES67, ASTM
E968, ASTM E703, ASTM D3885, ASTM D3417, ASTM D3418, DIM 51004,
DIV 51007, DI 53765,

= Tasa de calentamisnto: 20 “C/min

=  (Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mlimin

= Rango de Trabajo: 25— 900 *C.

=  M{asa de mmesoa analizada: 13.8 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chaver Movoa
Analista responsable: Ing. Danny Chaver Movoa

Tl -2 81 0ALT W0EH] Jamcs swvag@scdmasl oom § Av. Joas Falds 11 e - Cesdead Universina © Trufills - Fard



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingemerta de Materiales Laboraterio de Poltmero:

Trujillo, 25 de febrero del 2021

INFORME N.° 6 - FEB 2021

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TEUJILLO FACTLTAD DE INGENIERLA
Departamenio de Inpemieris de Materiales Laberaterio de Polimems

Trujille, 25 de febrero del 2021

INFOEBME N.° 6 - FEB 2021

5. CONCLUSION:

1. El analisis TGA muestra importantes caidss del peso del material como
consernencia del incremento de femperstura, la primers e da entre 80 ¥
120°C v la sepumda se da en forne a 220°C. El material llega a perder un
sproximado de §4% cuando se alcanza la maxima temperanira de ensayo.

2. De ascuerde a3l snalisis calerimeétrico, se muestra unss ligerss bandas
endotermiczs en tomo 2 100°C ¥ en torme a 220 °C, postesiorments se
muesira u ligere pico de absorcion de calor a 380°C con gran probabilidad de
gourrr cambios estructurales ¥ en las propiedades del material

Trujille, 25 de febrero del 2021

| =H —
Wy

T ——

] v Masias Chavez Novoa

Tefe de Laboratorio de Polimesos

Diepartsmento Ingeniaria de Materialas - UKT

Tl 4820521 I I0ER) Jaen ot gt esmal oo J Av. Juan Paiida 11 ol - Dinced Universisnia / Trujilla - Fert



ANEXO N°2

Analisis quimico de la concha de choroy ceniza de cola de caballo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS L ABICER

LABICER Laboratorio N® 12)
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECHICO N° 0344 - 21 - LABICER

1 OATS DEL SOLICITANTE

11 NOMERE DEL SOLICTTANTE © MARLOM JHAIR ESPINCZA NMAQUISPE

12 oM - A4E5aTiD

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21  FECHADE RECEFCICN - 2503020

23 FECHADE ENSAYD - 3603020

23 FECHADE EMISION - 25/03) 20N

3 AMALISIS SOLICITADD © AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA !EG-LII SOLICITANTE

41  IDENTIFICACICN DE L& MUESTRA - 01 MUESTRA DE CENIZA DE COMCHAS DE CHORG

5 LUKGAR DE RECEPCION - LABORATORIOLASICER - FACULTAD OE CIENCIAS

£ CONDICIONES AMBIENTALES © Temperatua: 23.2°C; Humedad reiativa: 60%

7. EQUIPD UTILIZADO : Espectnometno de SUofescencia de rayes X de enengia dspersiva.
SHIMADZ!, EDX BO0HS.

L REBULTADOS

81  AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS %) METODO UTILIZADD
Cakio (G2 =i EspecTomea de furescanca de
- s
Ealroncio (30 L= ¥. de energa dispershial!
ATtz (5) =

"ﬂiﬂmﬁ-mﬁﬂbﬁnﬂmﬁs“ﬁiﬂdxﬁnduﬁx]pﬂqﬂdﬂ:ﬁhﬂmﬂuﬁmﬂsl
Anafigis semirumntadin an aimosiem de vacic,

8.2 AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADD EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADD
Cnico de calcio (Can) 3.403 s e
- - fucrescenca de rayos
Oxiam ge esToNCio (510 0366 E""““‘I‘m‘"m“,“. h
G680 02 azuhe (505) o

-‘mmmmwmmmﬂ:ﬁwmpmammmmx
Anafizis semicumsbisivn en atnisfre de vacio.

L ?HJDEIZH.mTECHH?] i
Los resulados de esie Informe IBcnics son valiios 5060 para @ muesta propardonada por e soliciiame del senicn en
lats GorliGones Nditadas del presente idorme Bonica.

Each. Jesis Utans Reyes W.5c. Ofilia Acha de 3 Cnz
Analsts Fesponsable de Andisi
LLABICER -UNI Jefa ge Laboraiono
CoP 202
Bl Luzominsic ro s rezponzaiizs del mussbrec i de (2 procedencs de b mussie,
INFORME TECHICO N® 0344-21- LABICER. Papina ] d=2

Av. Tipac Amamg 210 Lima 31, Pern. Telafone: 382 0500, Comeos: labirerzmi edu pe / stiliagimi sdips
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ANEXO

FIGURA N*1. MUESTRA DE CENIZA DE CONCHA DE CHORO

FIGURA N*2. ESPECTROMETRQ DE FLUORESCENCIA DE
RAYCS X DE ENERGIA DISPERSIVA

INFORME TECNICO N° 0344-21- LABICER Pagina 2 de 2

Av. Tipac Amara 210 Lima 31, Peru. Telaforo: 382 0500. Comeos: labicer@umi edu pe / otliaGumi edu ps
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (LsboratorioN212) ' L ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0345 - 21 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 MOMBRE DEL SOLICITANTE
12 DMl

2 CROMOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE RECEPCION

22 FECHADE ENSAYOD

23 FECHADE EMISION

1. AMALISIS SOLICITADO

MARLON JHAIR ESPINOZA NINACLISPE
44854312

257037202
260037202
287037202

AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4 DATOS REFERENGIALES DE LA MUESTRA SEGUM SOLICITANTE

41 DENTIFICACION DE LA MUESTRA
5 LUGAR DE RECEPCION
B.  COMDICIONES AMBIENTALES

1. EQUIPD UTILEZADO

8.  RESULTADOS

{1 MUESTRA DE CENIZA DE COLA DE CABALLO
LABORATORID LABICER - FACLLTAD DE CIENCIAS

Temperatwra: 23 2°C; Humedad redativa: B0%

Especiromeins de fucrescencia de rayos 1 de enengia dispersiia.

SHIMADZL, EDX BO0HS.

B4 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSIGION QUIMICA | RESULTADOS %) METODO UTILZADD
Sdicio {51 53.853
Calcio (Ca) 20582
Azufre (3] 8439
Potasio (K] 7.480
Magnesio (Ma) Brar Especirometria de fuorescencia de
Fésharo [F) 2 967 rayas X de encrgia disparsivall
Hiemo [Fe) 0626
Zinc (Zn) 0422
Estroncio (5] 0.415
Rubidio (Fi) 0.02

1% Baimnce de resullados del snalisis slementsl (del souic &) wenis) por especiometie de fuorescencis de myos X
Anafisis semicuaniiefivo en sfmasfers de vci.

INFORME TECHICD N° 0345-11- LARICER. Piginal de 3

Av. Tipac Amarn 310 Lima 31, Pern. Teléfone: 382 0500, Correas: labicerginmi adu pe | otiliagine edu pe
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§2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADD EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA |  RESULTADOS (%) METODO UTILZADD
Creido de Sl (Si0s) 54.007
Chiido de Potasio (K:0) 16.238
Cheidlo de Magnesio (Mgd) 1419
Oido de Calcio (Caid) 11.025
Onido de Fésforn (P0x) 2983 Espectrometria de fuorescencia de
Cnidlo de Anufre (S04) 0.855 rayos X de energia dispersivall
Crido de Hierra (Fess) 0.580
(Cheigdo dle Estromcio [340) 0.050
Chicho de Zine (Zn) 0.041
Chido de Rubitio (R0 0.044

1% Bsfmmce de resubiados del analsis elemendal (del sodio & wenio) por especiumetria de Jucrescencia de ryes X
Anaiisis semicvaniisivo en sfmosfers de vacio.

8. VALIDEZ DEL INFORME TEGNIGO

Los resuliosdos de este Informe tecnico son valdos solo par la muestra proporcionada por & solicitante del
samvicio en |as condiciones indicadas del presenie infome iEchico.

Bach. Jesus Wano Reyes
Aralista
LABICER NI

M.5c. Ctiia Acha

dela Cruz

Resporsakie de Analsis
Jefa de Laboratorio

El Laboesfionia no 5= responsabilizs del muestrea ni dz |a procedencia de s muestm.

INFORME TECNICO N° (345-21- LARICER.

Cap 202

Piginalde3

Av. Tupac Amar 210 Lima 31, Pern. Telefono: 382 05300, Comreas: labicerainmi adu pe / olliazmrd sdupe
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FIGURA N*1. MUESTRA DE CENIZA DE COLA DE CABALLO

FIGURA N°2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYCS X DE ENERGIA DISPERSIVA

INFORME TECNICO N° 0345-21- LABICER Pagina 3 de3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru. Telefono: 382 0300. Correos: Jabicarjiuni edu pe / otiliagnn edu pe
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ANEXO N°3

Analisis de pH de la concha de choro, ceniza de cola de caballo y sus combinaciones
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECEBI” s.A.C.

TERIETTRA N B et N S A L AR Ml NE D TENS RSSOV AL PRASMETMV | T IA S e

SOUCTADO POR ESPINOZA NINAGLASPE MARLON JHANIL
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PROCUCTO DECLARADO ASALD NDICADOS

LUGAR DE MLESTRED NO APLICA

METCOO DE MUESTRED NO APLICA

PLAN DE MUESTRED NO APLICA

CONDICIONES ANSENTALES DURANTE EL NUESTRED NO APLICA

FECHA DE NUESTRED NO APLICA

CANTIDAD DE WUESTRA 04 muestes

PRESENTACIKON DE LA MUESTRA En bose de pobetienc, cormecs
CONDICION DE LA NUESTRA En tusn eatsedo.

FECHA DE RECEPCION 2210814

FECHA DE MNICIO DEL ENSAYD 2110815

FECHA DE TERNING DEL ENSAYO 20210815

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS L Fiadoo Quirk

CODIGO COLECS! 55 2103184

Mg 1o

METOOOLOGIA ENPLEADA

pi : Potancometica

MUESTRAS p
CEMENTO () 1250
CENLZAS DE COLA DE CASIALLO jCCC) 1232
CENLZAS DE CHORO (CCH) 120
COMBINACION 88.8% C. 0,6% CCC, 08% CCH 1234
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ANEXO N°4

Andlisis de Laboratorios
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
AMALISIS ARAMIN AMETRIAA ANDICAARA CIRA
AnAwSiS CRANULCMETRICC ACRECADC FINO
(ASTM C 135-06)
SOLICITA BACH Espinoza Ninaquispe Marlon Jhair
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'e=210 kgiem2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 08/05/2021
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr)
3 16.20 0.0 0.0 0.0 100.0 i )
A 5350 00 00 50 T00.0 Madulo de Fineza 260
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
%" 19.10 00 0.0 00 700.0
,yz“ 1250 9’? 09 9'9 1.00'9 OBSERVACIONES
3 5.52 0.0 0.0 6.0 i00.0
N° 4 4.76 14.9 16 1.6 98.4 LLa Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 758 8.1 9.7 90.3
N° 16 1.18 230.2 24.6 34.2 85.8
N° 30 0.60 191.7 © 205 54.7 45.3
N°50 0.30 163.8 17.5 722 27.8
N° 100 0.15 148.5 15.68 87.8 12.2
o200 2,08 787 4 082 2.8
PLATO ASTM C-117-04 35.68 3.8 100.0 0.0
HolAL 937.2 1000
CURVA GRANULOMETRICA
100 } ! H | L L @
| I i il Bl
| JiE | i i
90 - 1 i i
| i ]
| a0 L i |+
! i E i
e ! M il ]
g | A |
80 ! | H :
w i
a | b
50 f—— - } : 3
. ' |
i — e | ; 3 ML i
, UL
30 4| : st
|20 ‘ o]t
i | i i  ABERTURA (mm) i
l 10 2 1 ! | E + I i 1 “
i | i || i | [l
: | L1 I G | B4 |
i L] I [ N B ¥
Q L L
L 001 0.10 100 10.00 i 100.00
Finos Limo] Arena T Grava
v Arcilla | Fina 1 Media | Gruesa | Fina 1 Gruesa 1
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH.Espinoza Ninaquispe Marion Jhair
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kg/em2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 8% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 06/05/2021
PESO UNITARIO SUELTO
'Fn;ayn Ne n1 n?2 nR
Faso de moide + muesta 7750 7700 7650}
3350 3350 3350
4400 4350 4300}
2788 2768] 2788}
1578] ____5e0] 1542)
1560 |
1549 |
01 1 02 03
i _
8400 8350) 8350
3350 3350 3350
5080 5000} 5000
Vo s v ke 215y 2756 2755
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1811) 17"9'31 1793
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1799
|CORREGIDG POR HUMEDAD 1786

www.usan

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
ped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
{Sequin norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH.Espinoza Ninaqulspe Marion Jhair
TESIS  RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kg/em2 CON CEMENTC SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA :  RUBEN
MATERIAL @ ARENA GRUESA
FECHA T 06/05/2021
A_{Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B _[Peso de picnometro + agua gr. 7.70 687.70
C_jVolumen de masa + volumen de vacios (A+B) om® 7.70/ 987.70
D_{Peso de picnometro + aqua + material ar. 7.70 877.70
| E _|Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 10.00)~ 110.00
F_[Peso de material seco en estufa gr. 295701 295.70
G_|Volumen de masa _ { E-{A-F)) 105.70 ©105.70
H |P.e Buk(BaseSeca) _ FIE 2688 2.688
I _[P.e. Bulk (Base Saturada) AE 2.727 2.727,
J_{P.e. Aparente (Base Seca) F/E . 2.798 2.798
K| Absorcién (%) (ID-A/AX100) 148 145
P.e. Bulk {Base Seca) H 2.688
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2,727
P.e. Aparente (Base Seca) H 2.798
Absorcién (%) 3 145

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
RS ped RERER s e Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

{ ASTM D-2216)

SOLICITA :  BACH. Espinoza Ninaquispe Marlon Jhair
: RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F o= 210 kglem2 CON CEMENTO SUSTITUIDO

TESIS
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAI ARFNA QRIUESA
FECHA : 06/05/2021
[PRUEBA N° o1 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1031.8 1113.6
TARA + Q1 IFI ) ]RFNO (ar) 1075 4 1106 &
PESO DEL AGUA (gn) 64 6.7
PESO DE LA TARA (gr) 169.1 202.6
PESO DEL SUELO SECO (gn) 856.3 904.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,75 0.74
[PROM._ CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.74
N
\\
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
SOLICITA . BACH.Espinoza Ninsquisps Marion Jhair
TESSS RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO Fo= 210 kglom2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
FECHA 06/057/2021

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se haré empleando el metodo del ACH
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de

210 kglem?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
. Tipo | “Pacasmayo”
PRS0 BEPBGIICD ..o vrcrer et IR ')
B.-Agua: UN N PEBRO
- Potable, de la zona. g
Ing. Solar Jara
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN st profefid b ce ingesiena Civn
- Peso especifico de masa 289
- Peso unitario suelto 1549 kg/m?
- Peso unitario compactado 1786 kg/m*
- Contenido de humedad 074 %
- Absorcidn 1.45 %
-Mddulo de fineza 260
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamaifio Maximo Nominal v
- Peso especifico de masa 2.85
- Peso unitario suelto 1408 kg/im?*
- Peso unitario compactado 1543 kgim?
- Contenido de humedad 025 %
Absorcion 0.3% %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de  3"a 4", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de 1" , el volumen unitario
de agua es de 193 It/m® .

RELACION AGUA.- CEMENTQ
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0684 = 282.164 kg/m* = 6.64 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

GO s s T S T 282.164 kg/m3

AGUA BFECHIVA. .. ... oie it e 200.674 lts/m3

AGrOGEAOTING cusi v s o P O S e SR e 873.931 kg/m3

AGregado GIUBSO. ....u vt eiee it ee et e s aeeea e e e e e ee s 1082.583 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

282.16 ~ 873.931 | 1082.58
28216 ~ 28216 ~ 28216

1 > 3.1 : 3.84 : 30.28 lts/ bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 2.98 ;408 . 30.28 lts/ bolsa
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s ANP E DR o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : BACH.Espinoza Ninaguispe Marion Jhair
TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kgicm2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 8% POR LA COMBINACION DE CONGHA DE CHORO Y GENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR : CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 06/05/2021
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
A Abartirin) {or) o 5] ]
8% 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 p A B
% 53500 50 50 0 100.G Tamafic Maximo Nominal 1
2 50.800 0.0 0.0 00 100.0 Huso N°56
14" 38.100 0.0 0.0 00 100.0 Ref. (ASTM ca_g)_J
1 25.400 2986 252 252 74.8
%" 19.100 756.2 639 89.1 109
%" 12500 1285 109 100.0 0.0 OBSERVACIONES
% 9520 00 00 1000 00 = e
N4 4.760 00 0.0 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 00 0.0 100.0
N° 16 1.180 00 . 0.0 100.0
N°30 0.600 00 00 100.0
N°50 0.300 00 00 100.0
N° 100 0.150 0.0 00 100.0
N° 200 0075 00 00 100.0
PLATO ASTM G-11704_ 0 0.0 100.0
TorA, " 11833 100.0
. — S S R
| CURVA GRANULOMETRICA
{ 1 TTI1T
[ 100 +— i b
| I i [11
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH . Espinuca hinayuiope iviariu Ji it
TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kg/em2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 8% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA © 06062021
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
- —
18050) 18400) 18450)
5100] 5100 5100
Peso de muestra 12950 13300 13350]
Viunren e 1ide 5554 ST, 5554,
p Peso unitario ( Kg/m3 ) 1384 14 1427
Peso unitario prom. ( Kgim3 ) 1411
CORREGIDO POR HUMEDAD 1408
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensavo N° 01 02 03
— — ea——
Peso de molde + musstra 19850 19560, 19500}
Peso de molde 5100, 5100)] 5100;
Peso de muestra 14550 14450 14400
Volumen ds molde 9354 9354] 9354]
Peso unitario { Kg/m3 ) S | 7 153
Peso unitaric prom. ( Kg/m3 1547
CORREGIDO POR HUMEDAD 1543
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA :  BACH.Espincza Ninaquispe Marion Jhair

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kg/em2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 0605/2021
A _}Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) 1278.00. 1320.00
B_|Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 830.60 859.40
C _{Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 447.40 460.80
D _|{Peso de material seco en estufa 1272.00! 1316.00
E_|Volumen de masa (C{A-D}) 441.40 456.60
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.843 2.857
H_|P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.857 2.866
t_[P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.882 2.882
F_|Absorcién (%) ((D-AA)x100) ) 0.47 0.30
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.850
P.e. Bulk {Base Saturada) % 2.861
P.e. Aparente (Base Seca) s 2.882
Absorcion (%) z 0.39
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)
SOLICITA :  BACH.Espinoza Ninaquispe Marlon Jhair
TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO Fe= 210 kgfem2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 8% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO
LUGAR :  CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL . FIEDRA CHANCADA
FECHA o 0870672021
PRUEBA N° 01 02 03
TARAN°
TARA + SUELO HUMEDO @0 1345 1500.4
TARA + SUELO SECO (gr) 13422 1497.1
PESO DEL AGUA (gr) 2.8 33
PESO DE LA TARA (gn) 169.1 209.8
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1173.1 1287.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 024 0.26
{PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) - 0.25

(e e
Mg. Mi, lar Jard
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
(6% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA : BACH.Espinoza Ninaquispe Marion Jhair

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'c= 210 kg/cm2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA o 2710512021

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

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

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"

-Peso especifico ..o,

- Potable, de la zona.
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamario Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absarcion

3.12

2.69
1549 kg/m?
1786 kg/m?
0.74 %
1.45 %
2.60

4
2.85

1408 kg/m?®
1543 kg/m?®
0.25 %
0.3% %
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafic maximo nominal de 1", el volumen unitario
de aguaesde 193 It/m?® .

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

VOLUMENES ABSOLUTOS
COMBNLO... .. it ettt et e e e ee e (M) 0,085
6% CCYCCC... . {m*) 0.005
Agua efectiva.... . (m®y 0193

Agregado fin0............ccvvieevie i, . {m? 0323
Agregado gruesn.......cowrms i s ... {m* 0.379
711 PR SRR RER PNV —————— ) o) 0 0}
1.000 m®
PESOS SECOS
CemMeNtO... ..o e e e 265.234 kg/m3
(1 ol 05 41 o1 o1 oo mmmm— 16.930 kg/m3
Agua efectiva.... ; 193.00 lts/im3
AGregado fiNO..........oiiiiii i e e 867.48 kg/m3
atelyoiorc e e [LF - i (ORI OSSR S 1079.91 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

BT . ow s s s s RS P A R A oS T S AT 265.234 kg/m3
B0 B Y O e e T I S a5 e s bt 16.930 kg/m3
Agua efectiVa... ... oo e 200.67 Its/m3
Agregado fino.... 873.93 kg/m3
AQrOgatoGraes0t e 1082.58 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

26523 | 16.930 . 87393 | 1082.58
26523 ° 26523 ° 26523 ° 26523

1 : 0.06 © 329 : 408 30.23 lts/bolsa
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ANEXO N° 5

Ensayos de Resistencias a Compresion del Concreto Patron y Experimental

75



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA :  BACH Espinoza Ninaguispe Marion Jhair

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F c= 210 kgicm2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACTION DE CONCHA DE CHORO Y CENIZA DE COLA DE CABALLO"

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 06/05/2021

FC g 210 Kglem2

EME] A
01 PATRON 35 08/03/2021 | 15/03/2021 7 155.24 73.92
a2 PATRON 35 08/0372021 § 15/03/2021 7 158.00 75.24
03 PATRON 35 | os032021 | 150302021 7 161.29 76.80
o4 PATRON : 38 0840312021 | 22/03/2021 14 178.88 85.18
0s PATRON 35 0840372021 | 22/03/2021 14 186.59 88.85
06 PATRON s 3.5 080372021 | 22/03/2021 14 . 18136 86.36
07 PATRON 35 08/03/2021 | 05/04/2021 28 209.14 99.59
o8 PATRON 35 08/03/2021 | 05/04/2021 28 21002 100.01
09 PATRON 35 08/03/2021 | 05/64/2021 28 212.18 101.04
ESPECIFICACIONES : Los ensayoes responde a ia norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por cl interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 6%

SOLICITA : BACH.Espinoza Ninaquispe Marlon Jhair

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO F'e= 210 kg/em2 CON CEMENTO SUSTITUIDO
AL 6% POR LA COMBINACION DE CONCHA DE CHOROQ Y CENIZA DE COLA DE CABALLO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA L 27/05/2021

FC 210 Kglem2

N E@NTO MOLDEO [ ROTURA DIAS Kyémz v
ot EXPERIMENTAL 32 26/04i2021 | 03/05/2021 7 17828
9”2 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 § 03/05/2021 7 183.29 87.28
03 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 | 03:0572021 7 180.13 85.78
04 EXPERIMENTAL . 32 26/04/2021 | 10/05/2021 u 20423 97.25
05 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 | 10/05/2021 14 203.17 96.75
06 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 | 10/05/2021 14 199.55 95.02
04 EXPERIMENTAL 32 26042021 | 24/052021 28 233.11 11101
05 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 | 24/052021 28 230.96 109.9§
06 EXPERIMENTAL 32 26/04/2021 | 24/05:2021 28 231.40 10.19
ESPECIFICACIONES : Leos casayos responde a Ia norma de disefio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron claborados y traidos por el interesado a este laboratorio,
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ANEXO N° 6

Panel Fotografico
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«» Extraccion de la Concha de Choro

FOTO N°1: Extraccion de la muestra a utilizar en el Desembarcadero Pesquero Artesanal
de Chimbote

¥

FOTO N°2: Ubicacién del Desembarcadero Pesquero Artesanal - Chimbote
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FOTO N°4:

Lavado de la Concha de Choro
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FOTO N°5: Secado de la Concha de Choro

FOTO N°6: Molienda de la Concha de Choro
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FOTO N°7: Pasado por la malla N°200 concha de choro

FOTO N°8: Calcinacion de la concha de choro
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Extraccion de la Cola de Caballo

FOTO N°10: Ubicacion de la Huaca Choloque — Santa
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FOTO N°11: Obtencién de la Cola de Caballo

FOTO N°12: Lavado de la Cola de Caballo
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FOTO N°13: Secado de la Cola de Caballo

FOTO N°14: Molienda de la cola de caballo con mortero
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FOTO N°15: Pasado por la malla N°200 cola de caballo

FOTO N°16: Calcinacion de la cola de caballo
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