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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo realizar un adoquin de
concreto utilizando 3% cenizas concha coquinay 9 % ceniza de Cola caballo para
mejorar la resistencia a compresién en comparacion a un adoquin de concreto
convencional que cumpla las mejores especificaciones técnicas ASTM. La
metodologia que se realizo fue la aplicada con un disefio experimental de nivel
cuasi experimental ,consistié primero en la recoleccién de la materia prima, luego
se realiz6 ensayo para calidad de los agregados, seguidamente las materias primas
fueron activadas; es decir, calcinarlo en una mufla a temperaturas de la concha de
coquina 900°C por tiempo de 4 horas y la cola de caballo a 390°C por tiempo de
2 horas , luego se sustituyo ambos materiales puzolanicos en un porcentaje al
cemento portland tipo V, para un adoquin de concreto tipo I, con el fin de aumentar
o por lo menos llegar a su resistencia a la compresioén f'¢c=320 kg/cm2.

Se realizo el ensayo de muestreo de acuerdo a la NTP 334.090 Y 399.611, se
elaboraran 9 adoquines de concreto patron y 9 de la sustitucion, para ser curados
en inmersion a los 7,14 dias, dio como resultado que el porcentaje promedio de
resistencia tuvo una diferencia de 17.48% del adoquin patrén a los 28 dias.

Palabras Clave: Resistencia, cenizas concha coquina, cenizas cola caballo,

concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to make a concrete paver using 3% shell
ash and 9% horsetail ash to improve compressive strength compared to a
conventional concrete paver that meets the best ASTM technical specifications. The
methodology that was carried out was applied with an experimental design of a
quasi-experimental level, it consisted first in the collection of the raw material, then
a test was carried out for the quality of the aggregates, then the raw materials were
activated; that is, calcine it in a muffle at temperatures of the coquina shell 900 ° C
for a time of 4 hours and the horsetail at 390 ° C for a time of 2 hours, then both
pozzolanic materials were substituted in a percentage to the Portland cement type
V, for a type | concrete paver, in order to increase or at least reach its compressive
strength f'c = 320 kg / cm2.

The sampling test was carried out according to the NTP 334.090 and 399.611, 9
standard concrete pavers and 9 of the substitution will be elaborated, to be cured in
immersion at 7.14 days, it resulted in that the average resistance percentage had a

difference of 17.48% from the standard cobblestone at 28 days.

Keywords: Resistance, coquina shell ashes. Horsetail ashes, concreto
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INTRODUCCION

Segun la realidad probleméatica de Tovar (2008). Dijo que, durante millones de
afos, los humanos han necesitado transportarse y salir de su zona de bienestar, y
descubrido que podia moverse con los animales de carga que domesticaban, a
medida que pasaba el tiempo los métodos de transporte evolucionaban. Hay
muchas formas de viajar, una es por carretera. El mas antiguo fue construido por
los romanos alrededor del 312 a. C. La idea de hacer adoquines de hormigén
aparecio en paises bajos como Alemania porque tienen durabilidad y absorcion en
comparacion con los de madera, arcilla y piedra son partes de las ventajas que
tiene. Para hacer adoquines, se utilizan moldes individuales o separados. Segun
(Salguero Caicedo, 2013). Sostiene que, en los paises de México e Inglaterra, para
llegar a obtener adoquines de buena calidad deben disefiarse de una manera
cilindrica con f'c 40MPa con la finalidad de obtener un producto de calidad logrando
cumplir las especificaciones técnicas. (Martinez Mayancela, 2016). Sefiala que en
Brasil y Europa cuentan con maquinas pavimentadoras para la ejecucion de
adoquines, permitiendo que sea mas facil el trabajo y en menos tiempo e incluso
conllevando a una adecuada colocacion sobre la superficie. Sin embargo, Montiel
(2017), hace de referencia que en nuestro pais carecen de maquinas
pavimentadoras, por ende, se aplican de manera manual dado a ello surgen efectos
como fallas de resistencia, por lo contrario, los adoquines permiten la estética de la
ciudad. En nuestro pais se vienen produciendo unidades de albafiileria con NTP
(399,611 y 399,604), sin embargo, al tener estas normas no tienen una calidad y

durabilidad certificada.

En La ciudad de Chimbote ultimamente estan utilizando adoquines para pavimentar
con el fin de obtener un material de buena calidad, sin embargo, este tipo de
material pueden ocurrir degradacion por salitre, sulfatos como también
agrietamientos y roturas ocasionando peligros tanto de peatones entre ellos
adultos, niflos y transito generando accidentes. Conllevando a todo lo relacionado
nos permite observar productos de baja resistencia sobre todo en épocas de lluvias.
Dado a ello de muchas investigaciones se planted la propuesta de afadir

materiales secundarios con la finalidad de aumentar su capacidad fisica y mecanica



Por las razones expuestas anteriormente se ha formulado el siguiente problema
general ¢ Cudl es la reaccién de la sustitucion de ceniza de concha coquina al 3%
y 9% cola de caballo de concreto f‘c =320 kg/cm2? Asimismo, los problemas
especificos como: ¢ Cuéles son las componentes quimicas de las cenizas concha
coquina y cola caballo para un concreto f'c =320kg/cm27?; ¢ Cudl es la proporcién
para el concreto, incorporando cenizas de concha coquina y cola caballo?; ¢ Cuales
seran las compresiones que se obtendra en los diferentes periodos de tiempos 7,
14 y 28 dias? Se menciono que estas cenizas de concha coquina y cola caballo

son materiales puzolanicos donde brindo mayor resistencia al adoquin.

Por el contrario, la justificacion de la investigacién tuvo como teoria de generar
nuevas investigaciones, sabiendo que alrededor de Chimbote, se encuentra una
gran cantidad de siembra de ramas de cola caballo entre lugares humedos,
llevando hacer eliminadas, quemadas y no recicladas por lo tanto se puede obtener
facilmente, como también las conchas de coquina es un material renovable y
multiusos, que en la actualidad lo desechan. En la justificacidon practica, se
accedidé a conocer la resistencia a la comprension de un adoquin de concreto
fc=320 Kg/cm2 con la integracion de polvo concha coquina y cola caballo, donde
nos orientd hacia un disefio innovador mediante resultados practicables.
Justificacion por conveniencia, fue de muy util ya que se conocid los porcentajes
de cenizas concha coquina y cola caballo correspondientes para mejorar la
resistencia del adoquin. Justificacion social, esta investigacion busca garantizar
y dar alternativas para una mejor nueva técnica y de bajo costo con la finalidad de
gue sea practicada en los procesos constructivos y brinden las condiciones
necesarias de seguridad. En la dltima Justificacion metodoldgica, se basa en
poder lograr con los objetivos propuestos de la investigacion, ejecutandose a
realizar diferentes estudios mecanicos y fisicos de los materiales distintos llevando

a una finalidad de ser una guia para investigaciones futuras.

Dentro del estudio se considero el objetivo general: Se obtuvo la resistencia de la
sustitucién 3% ceniza concha coquina y 9% cenizas cola caballo para un adoquin
de tipo I. Asi mismo los objetivos especificos fueron los siguientes: Se obtuvo la
temperatura y tiempo de calcinacién de concha coquina y cola caballo a través del

ATD (analisis térmico diferencial). Se obtuvo el ensayo de eflorescencia. Se
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determino la relacion agua cemento para convencional y experimental. Se
determind el potencial de hidrogeno (pH) de los materiales conglomerantes. Se
determino y comparo las resistencias promedias del patrén y experimental de los
adoquines realizados en los periodos estandarizados. Se realizo el analisis

estadistico.

Respecto a la hipotesis se planted. Mejorara la resistencia de sustitucion 3% de
ceniza concha coquina y 9% cola caballo para el adoquin F'C 320 kg/cmz2,
Chimbote-2021.

.  MARCO TEORICO

Se realizo estudios e investigaciones a nivel internacional y nacional acerca del uso
de la cola de caballo, conchas de coquina relacionadas a sustitucion parcial al

concreto.

Marquez Ribon, Edwin. (Mexico,2018), desarrollo una tesina titulada “Mejoramiento
del concreto en los aspectos relacionados a las nanoparticulas de silice”. Tuvo
como obijetivo principal, dar a conocer el beneficio, ventajas y desventajas que esta
nano modificacién provoca; conociendo métodos de obtencién de nanoparticulas,
describiendo las caracteristicas de los cementos, aspectos historicos, el
comportamiento quimico y las propiedades correspondientes que ayuden a mejorar
criterios y conocer en qué etapa nos encontramos del desarrollo de poder utilizar
las nano particulas de silice con la finalidad de disminuir costos, el impacto al

ambiente y mejorar desempefio.
En los nacionales encontramos:

Gonzales, Y. y Marinos, B. (Nv.Chimbote,2019),realizaron una investigacion
titulada “Propiedades fisico mecéanicas de ladrillo tipo V de concreto al sustituir al
cemento por 6%, 12% y 18% de una combinacion cenizas cascarilla de arroz y
polvo Donax sp”, realizo diversos ensayos a la calidad de los agregados, conté con
una poblacion de 100 ladrillos, realizo un disefio de mezcla, llego una conclusion,
que al 6% la resistencia era mejor que los demas porcentajes, como también
reporto el cuidado la fineza de las cenizas, donde por efecto reduce la absorcion

de los ladrillos de concreto.
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Corzo Chacon, Anghello Francisco. (Chimbote 2019), desarrollo una tesis
“Resistencia de Ladrillos con Sustitucion del Cemento por Hibrido de Cenizas Cola
Caballo y Conchas Abanico con 15% y 20%”, tuvo como finalidad obtener las
resistencias a los dias de curados (7,14 y 28), conforme ala NTP 339.604 se realiz6
los muestreos a traves de 27 ladrillos (9 patrones,9 experimentales con 15% Y 9
con 20%); con dimensiones de 21 cm. de largo, 13 cm. de ancho y 8 cm. de alto,
fueron curados a partir del dia 15 de secado; llegando a la conclusién, que al 15%
del hibrido de Cola de Caballo y Conchas de Abanico mejoro en un 2.76 a los 28
dias, con respecto al patrén, en cambio al 20% ,aumento hasta los 15 dias de
secado, donde a los 28 dias de curado la resistencia desciende, en comparacion

al patrén en un 2.33%.

Pérez Nieves, Juan Carlos. (Chimbote,2018), planteo una tesis titulada
“Resistencia a la comprension de un concreto fc=210 kg/cm2, sustituyendo
cemento por 10% ceniza tusa de maiz y 5% ceniza cola caballo”. La metodologia
que aplico fue cuasiexperimental, donde tomo 9 muestras de probetas patrony 9
con las sustituciones y ensayarlas a los dias de curado pasado los 7, 14 y 28 dias,
a los 7 dias de curado las probetas experimentales disminuyo en 1.72% con
respecto al patron, 14 dias supero en un 9.76% ,finalmente a los 28 dias de curado,
aumento su resistencia llegando a 246.55 kg/cm2, donde llego con un 10.22% en
comparacion al del patron que dio 225.05 kg/cm2.concluyendo que estas

sustituciones pueden mejorar la resistencia de una probeta .

Ibafiez Cruz, Darlyn. (Chimbote 2018), sefalo una tesis titulada “Cantidad de
sustituciéon 12% polvo concha coquina y 36% cenizas cola caballo para una
resistencia de mortero”. Esta investigacion se realiz6 en combinacién que fue en
proporciones de 1: 3, El PCC fue activado a 900°C con alto contenido de calcio y
las CCC fueron activadas a 520°C con altos contenidos de oOxidos de silicio y
aluminio, se trituraron a 74um,finalmente la resistencia alcanzo un 41.01% respecto

al patron.

Matienzo Maguifia, Jorge. (Chimbote 2018), realizo una tesis “Resistencia a
compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 por la sustitucion del cemento en la
mezcla 8% polvo concha abanico y 12% cenizas cascara de arroz”. Realizo

ensayos del ATD, composicion quimica de los elementos en la suma de oxidos de
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cenizas cascara de arroz dio 90.55% y en el polvo concha abanico con CaO
98.58%, el Ph=14.35, concluyendo con una resistencia de 52.82%, 81.08% y
99.49% alos 7,14 y 28 dias de curado y por efecto estas combinaciones se podrian

evaluar, pero con porcentajes menores a los estudiados.

Durand Ciudad, Adriana Jesus (Trujillo 2017), sefialo una investigacion titulada: —
“Influencia del oxido de calcio en Trabajabilidad, Fraguado, Compresion, Densidad,
Porosidad y Absorcion del concreto para elementos Estructurales” desarrollo una
resistencia a f'c= 280 kg/cm2 con el ganado bovino con relacién a/c= 0.52
,incorporando superplastificante adiciono 6xido de calcio extraido ganado bovino
en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% ,4%, 5% y 6% con respecto a la mezcla, se
precalcino a una temperatura de 600°C, paso por la molienda y se tamizo a un
tamafio de 75 uym , finalmente se llevé a temperatura de 750°C por 4 horas. Se
realizo en estado fresco la trabajabilidad y el tiempo de fraguado y en estado
endurecido, la resistencia a la compresion de 0.10m de didmetro y 0.20 m de altura
a 28 dias de curado, resulto que la adicion al 4% mejoro en estado fresco-
endurecido, con una resistencia 353 kg/cm2, como también presentd la mayor
densidad y porosidad de 4.69% y una absorcion de 1.54%.

Vara, C. (Lima-2016). Resistencia de un concreto sustituyendo al cemento en un
5% por polvo concha coquina. Se determind que la concha de coquina se activo a
800°C por 4 horas, produciendo Oxido de Calcio (Cao) de 99.507%.Donde resulto
con resistencias elevadas .

Basadas en las teorias relacionadas al tema, se tomaron en cuenta los siguientes
conceptos. Etapas del proceso de elaboracion tenemos: Dosificacion: Las
proporciones dependeran de los materiales localmente, requisitos del equipo de
fabricacion, textura y calidad final. En la relacion agua/cemento, indica que
conforme mas agua se adicione, aumenta la fluidez, trabajabilidad y plasticidad de
la mezcla, por otro lado, comienza a disminuir la resistencia debido al mayor
volumen de espacios creados por el agua libre. (Guevara, Hidalgo, Pizarro,
Rodriguez, Rojas y segura ,2011, p.7) Mezclado. Deben ser mesclados en seco,
se aflade agua y se continua el mismo proceso por 4 minutos, debe mezclarse
mecanicamente, manualmente no se garantiza que el material resulte y podria

bajar 50% su resistencia. No debe pasar mucho tiempo desde la mezcla hasta el
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moldeo de los adoquines, Fierro (2014). Moldeado. Los moldes a utilizar deben
estar libres de impurezas, para pasar por la vibro compactacion, durante 12
segundos donde el adoquin presentara compacidad, impermeabilidad, un buen
desmoldeo, resistencia al desgaste entre otras. Fierro (2014). Curado.
Periodicamente se riega con una pequefa llovizna para conservar la humedad del
concreto, se curan durante 24 horas para lograr resistencias deseadas. Fierro
(2014). Control de Calidad, se producen con las NTP 399.611donde verificaran
las mismas caracteristicas de ello, por ende si se presentan factores que involucran
al deshielo y congelamiento se debe de ensayar sus resistencias. Materias
Primas. El Estado Peruano declaro que en la NTP 334.009, se basara a los
Cementos Portland. Segun los tipos de cementos, define los requisitos que deben

cumplir.

Tabla 01: Composicién quimica del tipo de cemento |

Componentes Cemento tipo |
Oxido de silice :Si02 20.5%
Oxido defierro: Fe203 5.14%
Oxido de aluminio: Al203 4.07%
Oxido de calcio: Ca0 62.92%
Oxido de magnesio:Mg0 2.10%
Oxido de azufre :S03 1.83%
Perdida por calcinacién: P.C 1.93%
Residuo insoluble: R.1 0.68%
Cal libre:Ca0 1.10%
Alcalis: Na20 0.22%
Silicato tricalcico 44.70%

Fuente: Norma ASTM C 150, NTP 334.009

Elaboracion: Propia

14



NTP 334.082: Clasifica a los cementos por tipos como: Tipo GU: uso general y
cuando no se requieren caracteristicas especificas. Tipo HE: uso para
requerimiento de alta resistencia inicial. Tipo MS: uso para requerimiento de
moderada resistencia a los sulfatos. Tipo HS: uso para requerimiento de alta
resistencia a los sulfatos. Tipo MH: uso para requerimiento de moderado calor de

hidratacion. Tipo LH: uso para requerimiento de bajo calor de hidratacion.

NTP 339.088: Indica que el agua a utilizar no debe tener colorante nulo, clara, libre

de azucares, acidos, alcalis, materias organicas y aceite.

Tabla 02: Requisitos de calidad del agua NTP 339.088

| JEmnT It I imits permesible
Limite en suspension G000 ppm max.
Materia nroAnica 3 ppm mAx
Alcalinidad (MaH O3 ) 1000 prm madx,
Sulfato (lon 504 GO0 ppm mide.
Chorura {lan C-} Q00 @pm mAx.
PH 9.5 a8
Alealinidad Q00 R maE.

Fuente: NTP 339.088
Elaboracion: Propia

NTP 399.611: Especifica que los adoquines deben ser de concreto, donde seran
usados en pavimentos peatonales, vehiculares, patios industriales o de

contenedores. Hay 3 tipos de adoquines deacuerdo a norma.

Tabla 03: Tipos de Adoquines
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Tinas [:7s]

I Mdpguings para pavimento de uso

peatonal

Il Adoguines para pavimantos de

transilo vehicular ligerc

1| Adoquings para ransto vahicular
pesaca, patios indusiriales v de

contenedores

Fuente: NTP 399.611, RNE. CE 010 Pavimentos urbanos. 2010
Elaboracion: Propia

Resistencia a la compresion: Fuerza de un solido la cual soporta un esfuerzo

maximo a la compresion sin romperse. Parro (2014)

Tabla 04: Dimension de los tipos de adoquines

Dimensiones (cm)

Tipo Longitud | Ancho | Alto
20 10 4
Il 20 10 6
11 20 10 8

Fuente: NTP 399.611,2010

Tabla 05: Espesor nominal y resistencia a la compresion de los adoquines

16



Tipeee Frpnnor Rrsintoncia A Im
ol COMPressn, min.
fannre} P a{kyfein2)

Proreiecdio Lniclad
rim a indivirdiml
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| 10 SEC320) SH(320)
1301 R v ARARD

1 &0 A1A20; O3B0,
ol SCAB0Y el IR
100 Ia380) 32{325)

1 ==H0 SERET) SO510;

Fuente: NTP 399,611,2010
Elaboracion: Propia

NTP 399.604: Esta norma de ensayo sefala que: 6 unidades de cada lote de
10,000 unidades (200 m2) o menor. 12 unidades para lote > 10,000 (200 m2)
unidades y menor de 100,000 unidades (2000 m2). Para lotes > 100,000 unidades
(2,000 m2), se seleccionaran 6 unidades por cada 10,000 unidades (200 m2), Por
altimo, se debe acreditar que los adoquines cuenten con la Certificacion
Internacional ISO 9001:2000, con el fin de garantizar el control de calidad del
producto.

La Ceniza de Cola Caballo, calcinadas a temperatura entre 380a400°C la cual y
posee las mismas caracteristicas que la del cemento, alcanzando un porcentaje
garantizando al cemento que es en un 93%, (Kestur ,2015), (Sapei, 2007, pag. 5).
El elemento mas abundante después del oxigeno es el silicio en un 25,7% de la
corteza terrestre, donde tienen numerosos minerales. Por lo general estan
presentes en la naturaleza en cantidades abundantes. Donax Habita en fanjos,
zonas salobres y de playa encontrandose a profundidad de hasta 15 a 20 metros,
la composicion de concha coquina calcinada entre 700 °C a 1000 °C durante 4
horas produce un compuesto mineralégico, (Buasri, Chaiyut, y Loryuenyong, 2013,

p. 3).
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lIl. METODOLOG iA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Se realizo la aplicada, debido a que los resultados
permitieron solucionar problemas basadas en la construccion. (Chavez, 2015, p.
11). Sefalo que es un proceso cientifico de teorias y practicas, se detall6 el
comportamiento de las sustituciones, por ende, fue muy preciso la cual nos sirvio
como una guia.

Disefio de Investigacion: Se realizo la experimental, nivel cuasi experimental,
donde permitié analizar variable independiente en la dependiente. Se realizo en
dos grupos: grupo control y grupo experimental con 12% de la combinacion de
concha de coquina y cola caballo, con el fin de examinar las variables de estudio.
(Lima, 2017, pag. 34)

6 |y | ¥ = | u | M

GE I::} Xl E{) of :> MI

GC: Grupo control (disefio de mezcla de adoquin)

GE: Grupo Experimental (3% CCCoquina y 9%CCCaballo)

Y1: Variable dependiente (adoquin convencional)

X1: Variable independiente (3% Cenizas Concha Coquina y 9% Cola Caballo)
Oi y Oi": Observaciones

MC: Muestra convencional

M1: Muestra experimental

3.2. Variables y operacionalizacion Variables (ver anexo 01)

Variable Dependiente: Estudio de resistencia a la compresion del adoquin f'c:
320kg/cm2. (cuantitativa discreta)
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Definicion Conceptual. Es el esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento, esta se calcula dividiendo la carga maxima por el
area transversal medida en (kg/cm2). Bustamante (2018)
Definicién Operacional. Esta ser4 evaluada de acuerdo a los dias de curado 7,
14 y 28 dias, se obtendran un promedio de resistencia (kg/cm?), basandose en los
ensayos de adoquines. Abanto (2010)
Indicadores

0 Granulometria NTP 400.012
Contenido de humedad NTP 339.185
Peso unitario NTP 400.017
Peso especifico y absorcion NTP 400.021

O O O o©O

Edad del concreto, &rea(cm) y carga axial(kg/cm?2)
Escala de medicion: De razén
Variable Independiente: Sustitucion del cemento por 3% cenizas conchas de

coquina y 9% cenizas cola caballo (cuantitativa discreta)

Definicion Conceptual: Concha de coquina calcinada entre 700 °C a 1000 °C
durante 4 horas produce un compuesto mineralogico, (Buasri, Chaiyut, y
Loryuenyong, 2013, p. 3). La Ceniza de Cola Caballo, calcinadas a temperatura
entre 380 a 400°C la cual, posee las mismas caracteristicas que el cemento,
alcanzando un porcentaje garantizando al cementOo que es en un 93%, (Kestur
,2015)

Definicion operacional: Agregacion de la combinacién en 3% Cenizas Concha
Coquina recolectada de mercado “la sirena” y 9% Cenizas Cola Caballo, de santa-
huaca choloque, para un adoquin convencional f'c=320 kg/cm?2.

Indicadores: Agregacion de cenizas de coquina +cola caballo (3% y 9%),
Procedimiento NTP 399.034 y 339.604 (disefio de mezcla y ensayo a compresion),
ensayos ATD, composicion quimica, PH, relacion agua -cemento, comparaciones
de las resistencias

Escala de medicion: Intervalo y razon
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Es un conjunto de elementos definidos y limitados con la finalidad de presentar una
caracteristica comun. Segun (Arias; Villasis; Miranda; 2016). La poblacion esta
formada por 18 adoquines tipo | (9 convencionales y 9 experimentales de las
combinaciones 3% cenizas concha coquina y 9% cola caballo).

Criterios de inclusion: Los adoquines seran presentadas de acuerdo a las normas
establecidas NTP 399.611;399.604 y 334.090.

Criterios de exclusion: Los adoquines no seran presentadas si no cumplen con
los reglamentos establecido en las NTP.

Muestra

Es la representacion significativa de la poblacion de tal forma que los resultados
obtenidos engloben a la poblacion. Segun Arias (2012)

Se aplico un muestreo no probabilistico, se basé de acuerdo a las normas NTP
399.611 Y 339.604, donde indico que se necesita 3 adoquines de concreto como
minimo, para ser sumergidas en agua, luego ser ensayados en los dias 7,14 y 28
dias realizadas por el investigador.

Muestreo: Los ensayos de la investigacion se realizara a los 7,14 y 28 dias

3 adoquines convencionales (0%------ 7 dias)

3 adoquines convencionales (0%------ 14 dias)

3 adoquines convencionales (0%------ 28 dias)

3 adoquines experimentales {12%-----(3% cenizas de concha coquina +9% cenizas cola
caballo) ----7 dias}

3 adoquines experimentales {12%-----(3% cenizas de concha coquina +9% cenizas cola
caballo) ----14 dias}

3 adoquines experimentales {12%-----(3% cenizas de concha coquina +9% cenizas cola
caballo) ----28 dias}

3.4 Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Son acciones que facilitan mediante recoleccion de datos y documentos, con la
finalidad de obtener datos cientificos. Segun (Karim, Torres, Salazar;2015). Se
utilizé la observacion directa cientifica, con la ayuda fichas y tablas, se comparo las

principales caracteristicas de una mezcla convencional, a una experimental
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aplicando 3% cenizas conchas coquina y 9% ceniza cola caballo, se evaluo y llego
a una conclusion que son beneficiarios.

Las principales técnicas son: La observacion directa cientifica, permitié obtener
datos mas precisos del objeto a estudiar a través de fichas y tablas. Recoleccién de
informacion, que estén relacionados con el proyecto de estudio, en la condicion que
sea de viabilidad y validez que sean de relacion a otras investigaciones. Ensayo de
adoquines, la cual permitirda obtener resultados precisos, en compafiia de los
equipos que se utiliz6 en el laboratorio. Adoquines convencionales y sus
sustituciones de cenizas de concha coquina y cola caballo.

Instrumentos

Son dispositivos con el fin de llegar a sus objetivos, para resolver los problemas
dados. Segun (Baena,2017). Se adjunto los datos, mediante los ensayos de calidad
de los agregados como: Granulometria NTP 400.012, Peso unitario suelto y
compactado NTP 400.017, Contenido de humedad (NTP 339.185) Gravedad
especifica y absorcion de los agregados NTP 400.021, Ensayo Slump (ASTM C
143), Disefio de mezclas (Método ACI -211), Ensayo a la compresion. Se realizé
varios ensayos como: ATD, Analisis eflorescencia de rayos X, PH (analisis de
alcalinidad), Relacion agua/cemento, Resistencia del adoquin convencional y
experimental con un volumen de 800 m3, utilizando una mesa vibradora, para
posteriormente ensayarlas, se realizd el peso especifico. Utilizando: Revistas,
tesis, articulos, documentos, dosificacion de muestras y de laboratorio.

Validez

Son hechos que prueba sea de tal manera elaborada y aplicada pretendiendo medir
la variable. Segun (Hernandez, Fernandez, Baptista; 2014, 601pp). Se ejecutd
mediante resultados, que se obtuvo en el laboratorio mecanica de suelos,
supervisado por un ingeniero especializado. (Anexo N° 02)

Confiabilidad

Denominamos una credibilidad que esta relacionada a la estabilidad es decir que
al repetir seguidamente los resultados deben ser similares (Martinez, March;2015).
Se empled técnicas e instrumentos expuestos anteriormente, la cual contiene

formatos estandarizados segin ASTM y las normas establecidas.
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3.5 Procedimientos

Se realizo en conjunto con el encargado de laboratorio de mecanica de suelos,
posteriormente se hiso la recoleccion de materias primas, concha coquina
recolectada del mercado “la sirena” y cola caballo en distrito de santa-huaca
choloque, para luego llevar a los respectivos laboratorios con la finalidad de obtener
sus procesos de activacién y calcinacién. Por ultimo, la recoleccién de los
agregados de la cantera vesique y san pedrito, para los ensayos de calidad de los
agregados, finalmente fabricacion de los adoquines tipo I, empleando asi cuadros
estadisticos en Excel para facilitar los resultados. (ver anexo 02)

3.6 Método de analisis de datos

Se realizo la estadistica descriptiva, donde se desarroll6 el analisis de sensibilidad,
durante el proceso la normalidad de la distribucion de datos, la homogeneidad de
varianza y que las muestras sean independientes, en lo inferencial se analizo los
promedios entre el patrén y el experimental, se acompafié de disefios y graficos
para llevar el analisis y proceso ordenado de los datos obtenidos en los ensayos
experimentales, concluyendo a verificar las reacciones que produce las cenizas de

concha coquina y cola caballo, con el fin que sean de excelencia.

3.7 Aspectos éticos

Se respetd codigo de Etica en esta investigacion: Autonomia: Esto permitio a llevar
una mejor eleccion de nuestro tema de investigacion, puede ser de guia
posteriormente. Beneficencia: Conllevo a que puede servir de conocimiento en la
ciudad de Chimbote, con el fin de tener nuevos sustentos en las normas
estandarizadas. Competencia profesional y Cientifica: Se baso a la capacidad y
habilidades que se realizé durante el proceso sistematico de la investigacion.
Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: Se tuvo en cuenta la recopilacién
de materias organicas, que posteriormente eran desechadas sin fin alguno.
Integridad humana: Se baso en la responsabilidad, disciplina, puntualidad con el
fin de realizar un trabajo de calidad. Libertad: Se desarrollo de manera
independiente, con el fin de tener nuevas tecnologias a base de recursos organicos.

No maleficencia: Los resultados obtenidos para la elaboracion de adoquines no
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seran de mal uso. Propiedad intelectual: Se evito el derecho de propiedad del
autor, con el fin de no perjudicarse ambas partes. Responsabilidad y
transparencia: Se baso desde un inicio hasta el final, para que sea de validacion
y confiable. Prevencion: Se tomo todas las medidas precautorias disponibles en el

sentido de evitar dafios futuros.
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IV.RESULTADOS
De acuerdo a los objetivos expuestos tenemos lo siguientes:
4.1 Analisis Térmico Diferencial de Concha Coquina

Figura N°01: Curva de pérdida de masa-concha coquina

Perdida de humedad

g Dezcomposicidn de
(earacierisiioas de

carbonata ds calcio)d | Pérdidu de masa
: Cranslonnacion del
carbonato de caleio a
axida de calcio

nroceso de secado

Fuente: UNT

Elaboracion: Propia

Interpretacion:

Detallo la curva pérdida de masa donde se aprecié una estabilidad térmica hasta
alcanzar los 710°C, después el material empieza con perdida y descomposicion
aceleradamente hasta caer bruscamente, la cual se evidencia una temperatura total
de aproximadamente 45% de su masa inicial hasta alcanzar su maxima temperatura
de ensayo.

Figura N°02: Curva calorimétrica-conchas de coquina
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- Curva Calorimétri

f
1"plew endotéomico
merdicla de humedad

Fpico endotérmico
dlescomposicim el
earhonato do ealewn

Fuente: UNT,2019
Elaboracion: Propia

Interpretacion:

Linea dc
cnfriamicnto

2pico endolénmico
gz Ueva acabo la

Iranslurmacion del

carbonate do calcio

Muestra dos picos de absorcidon de energia, 110°C y la otra 200°C aproximadamente,

donde se calienta y por efecto se evapora, a los 900° C indico una posible cambio

de fase y estructural en el material. La temperatura y el tiempo de calcinacién se

activo a 900°C, en 4 horas, una muestra estudiada de 17.3 mg entre el rango de 25-

920°C dentro de ella se vio la curva de pérdida de masa y la curva calorimétrica.

Figura N°03: Curva de pérdida de masa de cenizas cola caballo

Perdida de humedad
{caracteristicas de
proceso de secado)

Fuente: UNT,2019

Elaboracion: Propia
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Interpretacion:

Se percibié una primera importante pérdida de masa, en el rango de 250° y 320°C se
aprecia otra importante pérdida de masa, donde es un total 65%. El primer grafico se
aprecio una pérdida de masa (perdida de agua), entre el tramo 80-120.En el tramo
250-320 se produjo un cambio de fase donde se pasa de elemento a 6xidos, tenemos
al silicio como elemento, pero al ser expuesto en estas temperaturas se va

produciendo el éxido de silicio.

Figura N°04: Curva Calorimétrica-Conchas de Coquina

li- Curva Calarimeétrica ATD

3%pico endotérmica ze
l'ewz arahn Ia
transformacion del
silicio a oxido de silicio

1°pico endotermico | 2°pico endotérmico
perdide dz humedad |_» descomposicidn del
silicio
Fuente: UNT

Elaboracion: Propia
Interpretacion:

En la curva calorimétrica, se encontré a los 100 °C se mostrg la primera region
endotérmica donde se aprecié una pendiente 0. Otra regién endotérmica se encontrd
en el rango de 190-240 C°. Se visualizo un pico en el rango de 380-420 otra que nos
indica el cambio de las propiedades del material. La temperatura y el tiempo de
calcinacion de las cenizas de cola caballo se activé a 390°C, en un tiempo de 2 horas,
se estudio una de muestra de 13.7mg entre el rango de 25-900°C dentro de ella se vio

la curva de pérdida de masa y la curva calorimétrica. (ver anexo 03)
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4.2. Tabla 04: Composicion elemental de cenizas de concha de coquina, dio como

resultados

Composicion elemental de cenizas de concha de coquina en %o de masa.

Oxido Concentracion | Mormalizado |
% masa al 100%
Al03 4.027 4.833
50, 0,592 0.710
Cad 76.003 91.332

Fe,0; 0,038 0.038
NisDs 0.011 D014
CuQ 2.035 1242
700 | 0529 0,634
As:0s |  0.004 0.005
s 0.155 0.186
20, | 0009 | 0011
b0 | 0.009 0.022

Total 83315 10000 |

Fuente: UNMSM

Elaboracién: Propia

Interpretacion

Salié los componentes mas resaltantes similares al cemento tipo | como el: CaO
(91.332), AL203 (4.833), CuO (1.242), SO2 (0.710), Fe203(0.038), Ni203 (0.014),
ZnO (0.634), As205 (0.005), SrO (0.186), ZrO2 (0.011), PbO (0.022)
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Composicion elemental de cenizas de cola de caballo, dio como resultados:

Tabla 06: composicién quimica cenizas cola de caballo

Cricho LTy Dt T g T T Ty rorTvnalizado
L T al 100%
Az 4 835 ETT
Sy S 7. HE1 SOLET?
Py 32131 2. 715
T S T ] 3 15 771
[ @a: | S48 | asss
[ Ko 7 GA3 4695
[ cao AE.3a7 14.187
o, O05s 0048
PArly DUME (e &
i Bl T LA
NI?II‘ ey A a7
Cuply PR 3 meE
I GETT 4210
i i S D OO
BTy O i (mlw
Ry O LG Ll -
Sl DOe1 DJosE
Wally DD3 DM
j Tortal 115.139 LY. OO

Fuente: UNT

Elaboracion: Propia

Interpretacion

Salié los componentes méas resaltantes similares al cemento tipo | como el: AL203
(4.199), Cao (14.187), Fe203 (0.436), (ver anexo 04)

4.3. Tabla N° 07: Dosificacion de un Adoquin Tipo |

DOSIFICACION DE UN ADOQUIN TIPO I, F'C=320 KG/CM2
CEMENTO 415.385 gr
AGREGADO FINO 958.39 gr
AGREGADO GRUESO 715.654 gr
AGUA 222.908 mml
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Fuente: laboratorio mecéanica suelos, USP

Elaboracion: propia

Interpretacion

Se realizo basandose a los ensayos de calidad de los agregados, luego se empleo
el método de disefio de mescla del ACI, con un peso especifico del cemento tipo |
3.08 gr/icm3, una resistencia de 320 kg/cm2, un asentamiento de 1”-2” con una
consistencia seca.

Tabla N° 08: Dosificacion de un Adoquin experimental Tipo |

DOSIFICACION DE UN ADOQUIN
EXPERIMENTAL TIPO I, FC=320 KG/CM2

CEMENTO 381.8 gr
AGREGADO FINO 881.729r
AGREGADO GRUESO 658.402 gr

AGUA 205.075 mml

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Se baso primero, ver el volumen del adoquin tipo I, luego se aplico la formula de
(1*0.0008m3*agregado u agua*(1.15), posteriormente obtener resultados y asi se

desarrollo con los “porcentajes 3% concha coquina y 9% cenizas cola caballo.
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Tabla N°09: Relacion agua -cemento

FC alc
300.00 kg/cm2 0.55
320.00 kg/cm2 0.52

350 0.48

Fuente: Laboratorio mecanica suelos, método ACI

Elaboracion: Propia

Interpretacion

Se desarrollo conforme a las tablas de relacion agua-cemento por resistencia, en
donde la relacion patrén con experimental llegaron a tener la misma incorporacion.

4.4 Tabla 10: PH del cemento, las cenizas y su combinacién (ver anexo 05)

Muestras Ensayo(pH)
Cenizas conchas de coquina 13.18
Cenizas de cola de caballo 10.38

Combinacion de concha de

coquina +cola de caballo 13.15
+cemento
Cemento 13.04

Fuente: Laboratorio de Ensayos quimicos Colecbi- Nv. Chimbote,2019
Elaboracion: Propia

Interpretacion: Se determino el PH del cemento portland tipo I, las cenizas
conchas coquina activada al 3%, las cenizas de cola caballo activada al 9% y su
combinacion de ellos incluido con el cemento. Las muestras indico que el material
gue se utilizo es alcalino y es bueno para el uso del concreto, caso contario si nos
hubiera salido un PH inferior a 7 se hubiera comportado como un acido, provocando

la destruccion del material a corto plazo.
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4.5 Figura 05. Comparacion de los resultados de los Ensayo de Compresion de
adoquin de concreto vibrado de patrén y experimental a los (7,14 y 28 dias) (ver

detalle en anexo 06)

RESISTENCIA PROMEDIO

450
400
350 319.9

200 281.1
sso 23478
200 107 = PATRON
150 ® EXPERIMENTAL
100
50 I
0
14

7 28

393.11
337.1

RESISTENCIA A LA
COMPRESION(KG/CM2)

DIAS DE CURADO

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos
Elaboracion: Propia
Interpretacion

En la figura 05, concluimos que a los primeros 7 dias de curado en comparacion del
patron con el experimental no alcanza la resistencia ni su porcentaje, deacuerdo
como esta establecido norma ASTM, después de los 14 aumenta su resistencia en
comparacién con el patrén con una variacién de porcentaje 11.85% y a los 28 dias

de curado también aumenta con una variacion de porcentaje de 17.48%.
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Analisis Estadistico

Tabla 11. Pruebas de Normalidad, para verificacion del nivel de significancia al 5%

de las variables planteadas (ver anexos 07)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
CONTROL Y 0.334 18 0.000 0.642 18 0.001
EXPERIMENTOS
TIEMPO EN 0.269 18 0.001 0.772 18 0.001
DIAS
RESISTENCIA 0.092 18 ,200" 0.956 18 0.520
DE

COMPRESION

Fuente: Programa SPSS
Elaboracion. Propia
Interpretacion:

De acuerdo a los resultados encontrados mediante la prueba de normalidad
Shapiro- Wilk se reportd en base al nivel de significancia del 5%, donde las
resistencias resultan que son mayores al 0.05, dando entender que posiblemente
se acepta la hipotesis nula, el grupo control y experimentos con el tiempo en dias,
salieron menores al 0.05 por lo tanto la distribucibn no se comporta normal,

posiblemente es aceptable la hipétesis alterna.

Tabla 12. Prueba de homogeneidad (ver anexo 08)

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora?
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA DE Se basa en la 3.924 5 12 0.024
COMPRESION media
Se basaen la 0.748 5 12 0.603
mediana
Se basaen la 0.748 5 4.240 0.626
medianay con
gl ajustado
Se basaen la 3.530 5 12 0.034
media
recortada

Fuente: Programa SPSS
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Elaboracion. Propia
Interpretacion:

En la tabla 10, nos reporta que p-valor es mayor y menor que 0.05 para los
tratamientos y variables consideradas en la investigacién, por ende, nos permite
sostener que las varianzas de las resistencias a la compresion correspondiente a los
adoquines tanto patron como experimentales asociados a los dias de ruptura

correspondientes, no son homogéneas.

Tabla 13. Analisis de varianza (ver anexo 09)

Pruebas de efectos Inter sujetos
Variable dependiente:
Tipo Il de
suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Modelo 105998,3682 5 21199.674 38.698 0.000
corregido
Interseccion 1480633.681 1 1480633.681 2702.723 0.000
GRUPOS 91.035 1 91.035 0.166 0.691
TIEMPO 89407.289 2 44703.644 81.601 0.000
GRUPOS * 16500.044 2 8250.022 15.059 0.001
TIEMPO
Error 6573.963 12 547.830
Total 1593206.012 18
Total 112572.331 17
corregido

Fuente: Programa SPSS
Elaboracion. Propia
Interpretacion:

En la tabla 10, nos indica que las dosificaciones con el tiempo ni las resistencias
experimentales no esta acorde con lo planteado en la hipotesis alternativa, dando
a una conclusion que se puede variar los dias de curado, por ello se realizara una

prueba de sensibilidad.
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Tabla 14: Prueba de Sensibilidad (Post-hoc) (ver anexo 10)

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al 95%

() TIEMPO de medias Limite
EN DIAS (I-9) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
7 14 -106.0583" 13.51333 0.000 -142.1101 -70.0066
28 -170.9933" 13.51333 0.000 -207.0451 -134.9416
14 7 106.0583" 13.51333 0.000 70.0066 142.1101
28 -64.9350" 13.51333 0.001 -100.9867 -28.8833
28 7 170.9933" 13.51333 0.000 134.9416 207.0451
14 64.9350" 13.51333 0.001 28.8833 100.9867

Fuente: Programa SPSS

Elaboracion. Propia

Interpretacion:

En latabla 11, nos indica que si son diferencias significativas , que se relacionaron
los tiempos en dias con la significancia para ver las dosificaciones altas.



V. ANALISIS Y DISCUSION

o De acuerdo a los antecedentes dados ,el silice es uno de los componentes
mas resaltantes del cemento, debido a su investigacion Marquez
Ribon ,Edwin (2018) hace de referencia la importancia de las nano silices
en el concreto, debido a su elevado poder de fluidificacion,
plastificante permeabilidad por lo que aumenta la durabilidad del
concreto evita segregacion excesiva y no produce retrasos de
fraguado aumenta la hidratacion, se realiz6 a través del método sol-
gel donde mejora las propiedades mecénicas, este efecto es mayor a
edades temprana debido a que la reaccion es mas energética por haber
mas portlandita al inicio, a comparacion de la investigacion se analizé de
gue a mas dias de curado la resistencia va aumentando.

o Deacuerdo a las composiciones quimicas de donax sp, de los investigadores
Gonzales Castillo, Marifios Bermudez (2019) obtuvieron una temperatura de
890°C dentro de 4 horas con un Cao ( 78.39%), donde sefialo que trabajo en
3 porcentajes 6%,12% y 18%.,dentro de ella el 6% dio optimo con una
resistencia de 182.66kgf/cm2 ,por ende en el estudio dio Cao 91.332% a
temperatura de 900°C,con 3% de concha coquina dando asi un resultado
optimo, por consiguiente Rahmi ,(2019) en su estudio indago que las cenizas
de estos tipos marinos , no son muy buenos para las propiedades mecanicas
del concreto , debido al alto contenido de calcio y segun ,Durand (2017)
encontré que adicionandolo el cemento a partir de un 6% el fraguado se hace
lento, y a partir de un 5% de sustitucion, la resistencia del concreto empieza
a disminuir.

o Deacuerdo a la tesis de Ibafiez, Darlyn (2018), indico que realizo una relacion
1:3, con una composicidn quimica de cenizas cola caballo 90.17% de
componentes puzolanicos en relacion a la norma ASTM C- 618, del mismo
modo en el polvo de concha de coquina se obtuvo un porcentaje de 99.35 %
de componentes cementantes. Se realizo a la misma temperatura de 900°C
en 4 horas la concha coquina y la cola caballo a 520°C en 2 horas, donde dio

un pH de 13.49, concluyo que la combinacion de los materiales aglomerantes
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(PCC + CCC + Cemento) los componentes puzolanicos de SiO2 y Cao
disminuyeron a 44.44% y 36.46% respectivamente.

En la investigacion Pérez, Juan Carlos (2018), presento en su investigacion
propiedades quimicos mas resaltantes al cemento tipo I, como él (Calcio:
54.978%, Silicio: 20.502%), siguiendo el Aluminio: 16.900% y Fierro: 2.744%),
concluyo que el aluminio reacciono como acelerante en la reaccion de los
silicatos, produciendo un fraguado violento, que altera la reaccién, en este
caso el catalizador es positivo, ya que aumenta la velocidad de su reaccion,
ademas, involucra en la velocidad de hidratacion y posteriormente el calor de
hidratacion. La relacion agua-cemento fue 0.704, para ambos grupos,
concluyendo que no necesito de abundante agua, debido a que presento
(K20: 1.517%,), debido a que presenté un bajo porcentaje ya que este
elemento tiene una reaccion violenta, a los 28 dias de curado, el concreto
experimental alcanzé una resistencia promedio de 246.55 kg/cm?, donde
supero al patron con un 223.26 kg/cm2.

En esta investigaciéon de Corzo, A (2019), indico que los ladrillos fueron
curados a partir de los 15 dias de secado y que al 15% de cenizas de cola
caballo mejora en un 2.76%, en cambio al 20% de conchas de coquina la
resistencia a los 28 dias decae, a comparacion de los resultados expuestos
en la investigacion dada se optd por 3% de coquina y 9% cola caballo donde
llego a conclusidn que en su combinacién aumenta sin prejuicio alguno.

En la composicion quimica que sefiala Matienzo (2018), respecto a conchas
de abanico donde dio un Cao 98.58% con un pH de 14.35 sumamente alcalino
y el estudio basado en conchas de coquina encontrandose alrededor de Cao
91.332 %, con un pH de 13.15, relacionando a que no hay casi ninguna
diferencia por la obtencion de las materias primas.

Durand (2017) encontré que al reemplazar el cemento a partir de un 6% el
fraguado se hace lento, y a partir de un 5% de sustitucion, la resistencia del
concreto empieza a disminuir. En el concreto cuando lo incremento
superplastificante se considerd optimo en los porcentajes de 1% al 4% ya que
presentan consistencia plastica y son manejables, a consistencia seca pierde
trabajabilidad por ello se utiliza maquina vibradora. El fraguado del concreto
con superplastificante, por efecto acelera cuando se le adiciona el 6xido de
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calcio entre 1% y 5%. A partir del 6% el inicio del fraguado se vuelve
ligeramente mas lento.

Se sefialo que las activaciones de las conchas de coquina se activan en un
tiempo de 4 horas, asi como sefiala en su investigacion (vara,2016), donde
determino la temperatura a 800°C y sus componentes quimicos de la concha
coquina donde dio Cao (99.507%) y de la investigacion dada en un Cao
(91.332%). En la comparacion de resultados a los 28 dias entre especimenes
de mortero, patrones y experimentales, se concluye que el cemento sustituido

en un 5% supero en resistencia a la compresion del mortero.
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VI. Conclusion
Se llego activar y ver el tiempo de calcinacion del polvo de concha coquina
a 900°C en 4 horas y 2 horas las cenizas de cola caballo en 390°C
La composicion quimica de la ceniza de concha de coquina sefiala un
potencial como puzolana, ya que contienen un 91.833% de Ca02, segun la
norma ASTM C-618 (SiO.+ Al.O.+ Fe.O, > 70%),al igual que las cenizas de
cola de caballo con SiO2 (50.277%) donde indico que tiene propiedades
cementantes .
Al realizar el pH, salieron como resultados que son alcalinos con un 13.15,
por ende, se pudo decir que los materiales estudiados no afectarian al
concreto posteriormente.
La relacibn agua cemento entre el patrébn y el experimental no fue
involucrada, debido a que presentaron cantidades bajo de potasio, por ello
no necesita de mayor absorcion de agua para una buena hidratacion
adecuada.
El resultado de acuerdo a las edades del adoquin a los siete dias en las
comparaciones no aumento debido a que quiza no se hizo un buen manejo
de mezcla , se incremento involuntariamente agua para formar poros o no
se hizo un adecuado curado, por ende en los 14 y 28 dias si incremento,
debido al curado y los porcentajes, cabe sefalar que al usar mayor
porcentaje de silice en el concreto, aumenta la durabilidad, resistencia a los
sulfatos, el calcio es un pegante de la arena para, mantenerlos juntos en el
momento de realizar la mescla, por consecuente dio reaccién como
sustituyente al cemento.
En los andlisis estadisticos no hay diferencias significativas entre grupo
control y el experimental sin embargo en los dias de curado si son diferentes,
por ende, se puede aumentar los dias de curado
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VII. Recomendaciones

Antes de calcinar la cola caballo se debe hacer un lavado con HCL al 2%,
donde no solo solubiliza sino elimina algunos elementos presentes en las
plantas y proporciona una materia prima de alta pureza produciendo nano
silice, como también pasar por malla organza, para evitar pasar por varias
mallas, por ende, se pueda obtener una finura mas estable.

En el momento de realizar la mezcla, se debe realizar por 4 minutos,
mecanicamente, manualmente su resistencia baja en un 50 %, no debe
pasar mucho tiempo desde la mescla hasta el moldeo de los adoquines.

La metodologia debe ser por partes enumeradas, debido a su consistencia

seca, donde permitié a que el concreto sea poco trabajable.

Antes del vaciado del adoquin patréon y experimental se tendra que forrar las
bases de madera con cinta de embalaje para que asi la madera no absorba

el agua.

Debido al porcentaje de desgastes que debe poseer los agregados no debe
superar el 40%, donde las valvas llegan a poseer 25,3% ,llegando a ser una

sustitucién de agregados en el concreto

Los estudios deben implementarse, como resistencia a la abrasion,

desgaste, sulfatos.
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ANEXO N° 01: CUADRO DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Granulometria
Evaluado a los dias de Peso unitario
Contenido de humedad
i Razén
Es el esfuerzo maximo curado 7, 14 y 28 dias, Disefio de Gravedad especifica y
que puede soportar. La obtendran un promedio | mescla (ACI 211) absorcién
resistencia se calcula de resistencia (kg/cm?), Relacion agua cemento
DEPENDIENTE ]
dividiendo la carga basandose en los
maxima por el érea ensayos de adoquines.
Resistencia a la (Abanto, M., 2010)
compresién del | transversal medida en T Edad del concreto
adoquin f'c: 320 kg/cm2 Propiedad . ¢ t Razoén-
(kg/cm2). Bustamante mecanica a la (tempo y temperatura) Intervalo
compresion  del Carga axial(kg/cm2)
(2018) adoquin tipo | ) Nominal
Area (cm2)
Concha de coquina Agregacién de la Propiedades ATD
intervalo

Independiente

calcinada entre 700 °C a

combinacion por 3%

guimicas y

Composicién




Sustitucion del
Cemento por 3% de
donax trunculux

(concha coquina) y 9%
de Equisetum arvenses
(cola  de caballo)
(independiente)

1000 °C durante 4 horas
produce un compuesto
mineralogico, (Buasri,
Chaiyut, y Loryuenyong,
2013, p. 3). La Ceniza de
Cola Caballo, calcinadas a
temperatura entre 380 a
400°C la cual, posee las
mismas caracteristicas
que el cemento,
alcanzando un porcentaje
garantizando al cemento
gue es en un 93%, (Kestur

,2015)

Cenizas Concha de
Coquina recolectada
de mercado “la sirena”
y 9% Cenizas Cola de
Caballo, de santa-
huaca choloque, para
un adoquin
convencional fc: 320

kg/cm2

térmicas de
polvo de concha
coquina y
cenizas de cola

caballo

Porcentajes

Propiedad
mecénica a la
compresion  del
adoquin

sustituyente

Quimica

PH

3% polvo de concha
de coquina y 9%
cenizas de cola
caballo

Relacion agua

cemento

Edad del concreto
(tiempo y temperatura)
Area (cm2)

Carga axial (kg/cm2)
Comparaciones de
resistencias patrén -

experimental

Razén

Razén

Intervalo

Razoén
Intervalo

Nominal
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B [Pesn de maturiai sugiarn rhe SeCo (agua) 338.20 318.20
C  |Wosuman de niami + voluman g vacles {A-8) ) — 153,70 207.00
O |Pens de maledsl ssco sn sahufa 48710 a1 re
E |Wokiman de maza (C{A-B] 148.80 f00.50
& [Pe Bulk(Base Seca) ], | 3.169 2501
H |P.e Buk (Base Saturada)  ALC 3,200 2.537
| _|Pa. Aparente (Base Seca) DIE 237 2585
F | hmoreion () ((D-AR]x1 0400 oes 1.45
P.a. Bulk (Base Saca) g 2825
F.e. Bulk (Base Saturada) 5 L8869
F.e. Aparants (Base Seca) - 2.933
Absarcion (%) 5 1.22

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

Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
www.usanpedro.edu.pe Ao cpdisinimbiss



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADD FINC

SOLICITS RCHBAS AZAR LEYLA DSMETH

TEGIS RESITENCIA A COMPREUNNN DE ADOOUM DE COMNCRETO VIBRADD FC 330 KM SUSTITUYENDS
AL CEMENTD POR 2% DE 200 W DE CONCHA DE COOUINA ¥ 8% OE CERIZAS [E COLA OE CANALLG

LLFSAR CHIMED TE-SAN TR AMT AEH

CANTERA, VESQLE

BAATFRIAL ARENA GRUESS

FECH ERCER BT

PEED UNITARI) SUBLTD

En.-m e CE _I [¥] [E] ||
Fosi da malde + fesia TIED 700 TB00
Fase de makde 3308 5T | 3300
Foee de mussira 4310 48500 Py
valumen de malde —ann Zion 2750
Paper aritarly { Mgama | 1618] TEY 1535
Pesn aniarko prom. | Kgimd ) E== TGS
CORREGIDO PO HUMEDAD TR
PEED UMITARIO COMPASTADO
Crsaye MN° [X] [F] ]

FEEo dn mnlde & fnuesinm = 200 o) S84
Pasg de maida Jyiaup 2300 2300
Fawd = misagtng [El= s
Wokimen e mosde TG =150
Fean unilark | Kgama § [ELH 1800
|Pens unidars prodam. | Kgimd |

CORRELEIIG Pk HUAEDAD

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

WwWww . Talf. (043) 483212 - Celular, 320562762
.usanped Dy S Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SANPEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGRESADD GRUESD

LABORATORID DE MECANICA DE
SUELDS Y ENBAYD DE MATERIALES

SOLHT AT AT AP DRV AR T
TEz TITERILLE & £ CAFRE E (LF R F Y MO
H 3w DO Ly DE CORCH OE- COOUINs. ¥ #5-DE CERELRS DE AL
JSHE AR
iy
FECH LT T
PERC UIMTARID BUELTE
BTl K] ] =5
a bs rmvilm # TLjeTT 5 FOnG = —
) : 10 TS
i it ; = L
o oLy 5l T ST 7 =
PonD LT gt 7 T -
Feno unfaris prom | Mg | 'k
CCRRRETE ) DO e NET 1-_9."?:'.’.“
FEAD UpETSRID COMPACTADD
—
Enmme H* K] ] =3
T Frosim T uieere F— Tard e =
3§ i TR W R
T | IS e F
LIl DRSS AL 27ED Pl
Pt Ll § Basnd | v —f- e
|Peas unitario prom ¢ W CF]
L LCORRELH0 POR HUMEDAD

Cludad Universitaria - Urb. Las Pinos Mz. B s/n - Chimbole

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DEESTUDIOS  LABORATORIO DE MEGANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD OE MATERIALES

DISENG DE MEZCLA

SOLICITA ROZAS AZANA LEYLA DANETH

TEZ:E ¢ RESTERCIA A COMPRESHON DE ARDULAN DE CONCRETO VIBRADD F T 390 KEOn? SUSTITUYENGD
AL CEMENTO POR 3% DE POLVD DE CONCHA DE COGUING ¥ 8% DE CEMZAS DE COLA GE CARALLD

LibGam © LHINBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA D3OTRMY

ESFECIFICACIONES
- La sedecuion de a5 propgoiciones se hard empleando of metodo del ACT

-La resistencie an compresion de disefo especificads esde 320 kgfom®. e lox 28 diss
MATERIALES
A~ Cemento

- Tipa 1 "Pacasmaye”

- Peso especiion 108
B.- Agua
- Potabde, oo fa mona
C-Agregada Fino CANTERA : VESIQUE
-Poaso especilion de masa 263
Pesg unfane susito 1621 kgim?
- Pesd undars compactads 1778 kgfm?
- Contatido dé humedad 058 %
- Bbsnroidn 0ET %
= Mddula de lineta 310
D Agregado grueso CANTERA : L& SCRPRESA
- Pisdira, perfl angula:
- Tamaho Maximo Mommnal e |
- Peso especdicn demass 284
- Peso untarnc suslto 1322wl
- Pesn unitaiic compactado 1485 kpim®
Contenido de humedad 03T W%
Absorcion 1. 228

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pines Mz. B s/n - Chimbate

: : Talf. (043) 483212 - Calular. 990562782
www.usanpedro.edu.pe Y. (043)4 sl



f:f : | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANIEA DE
UBrFISAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

1,.{.-\1*_

LECCION DEL ASENTAMIENTD
B gcuerdo a las especlicaciones (25 condiciones que la mezcia lenge una
conaistenca pidstics a 18 que comesponde un asentamients de raiy"

VOLUMEN UNITARID DE AGUA
Fara una mezcls de concreto Con ateniamienta de 0" & 1™, gin gire ncorporade
¥ euys agreaado gruesc Lene un lmafio maximo nominal oe M4 gl volumen unfatio
desgusesoe 216 ithm®

RELACION AGUA - CEMENTD
Se otiens una ralacan agua - cemenio de 0.520

FACTOR DE CEMENTD
PG 26 7 0530 = 415335 kgim" = 977 belsas/m®

VALORES DE DISERD CORREGIDOS

Lemento. i iid L . . 415385 kgim2
Aguz efeciha . 322008 H=/m3
Anreasdofing. . ... R 5A 39 kgim3
Aprepaoo grusso. T TIS684 kgim3

PFROPORCIGNES EN PESO

41539 05835 71565
41533 41539 41539

1 21 i

=
rd

2281 =/ polza
PROPORCIONES EN VOLUME®N

1 212 1,95 Z2 81 Ms/belsa

Ciudad Universitaria - Urb, Los Finos Mz, B &'n - Chimbote

Talf, (043) 483212 - Celular, 090562762
WHWASERRRCE BELLDS ik b sl i oo



SAN PEDRG  "oimiiee  gemesean

COMPRESION DE ADOGUIN DE CONCRETO

Bl ITITA ROSAS AZMYA LEYLA DANETH

TESIS ¢ RESISTENCIA & COMPRESION DE ADOOUIN OE CONCRETO VIBRADO FIC 300 KGious
SUSTITLYENDO AL CEMENTO POR- 3% DE POUMS 0F GOk DE COGLINS
¥ % DE CENITAS DE COLA DE CABALLD

FECHA OROTR201%
MATERIAL b ADDEURN  PATROM |
DIMENSIONES DE FORMATD fom) 3 20x10u4
B dhia i Eangi dw LTy
:.hn-_.h,, e oo | iy ' e
= Lirgin: S he Al s fonv ) gl Aren By
Bt - pengy 1,50 1k 430 L2 2101w Jadar
L AR -0 i Tih5m LR A 1153 L RE T R WIE
LRl T4 5 0.5 1057 adw nra Hi.470 2MEET
23478

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbots
Talf, {043} 483212 - Calular. $30562762
Emall: Imeyemi@usan

www.usanpedro.edu.pe pdriadiipe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIQ DE MECANICA O

SANPEDRO DE INGENIERIA EIVIL SUELDS ¥ ENSAYD OE MATERIALES

COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO

SOLICITA ROSAS ATARA LEYLA DANETH

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION OE ADOQUIN DE CONCRETO VIBRADG FIC 350 KEcus
SUSTITUYENDO AL CEMENTO FOR T4 DE POLVO DE CONCHA DE COGUINA
¥ 0% DE CEMIZAS DE COLA DE CABALLD

FECHA 0a8m7zme
MATERIAL ¢ ADOQUIN | PATROIN)
DHMENSIONES DE FORMATO [em} @ 205 10x &
Arua Cargs de Wemimenaia a la
::m S { ) Brita Matiura Saenpresin | Kglem*)
Lango Adichn Aftura [amr | LT Brwa Bruts
M1 14 iREY 0.70 (LIE ] ¥ 12406 1, a0 16733
LERNIEY Tt} 0% LT 413 2205 Bl LY TN
M1 - (14 DIAE) 265 1LES 429 bR G50 g
PROMEDIO 281,42

Cludad Univarsitaria - Urb. Loz Pinos Mz. B sin - Chimbola
WIAW, Talf, (D43) 483212 - Celudar. DB0SE2TER
iuge npadm.edu.pe HIin{uil: Imsyemusanpedro.edu. pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO

SOLICITA ROSAS AZARA LEYLA DANETH '
TESIS REEISTEMCIA A COMPRESION DE ADOCUIN BE CONCRETD VIBRADO FIC 320 KGICM2
SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR 3% DE POLVO DE CONCHA DE COOLINA
¥ 9% DE CENIZAS DE COLA DE CARALLD
FECHA 09nT 018
MATERIAL 1 ADOQUIN | PATRON)
DIMEMSIONES DE FORMATO fom] @ 20x10x 4
Ajua Carga de Rasistoncia als
o il i Bruta Rotura Compresion | Kgionr |
Larga Ancho Aura { em* | | Hg] Amna Bruta
M1 - {78 DIAS]) 20,60 10,62 410 21154 T2 M) 319,50
M1 - (28 DHAS) 1065 10,60 4.3 21889 37l 336,74
M= = {28 DIAS) 20.6% 10160 433 2189 TE 00 34533

DD BAN FETRG
GrEE OENER:S,

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos M:z; IEilsfn é Chi‘nb?nﬁl;
WIWW, Telf. (043) 483212 - Celular. 990562
LA ped e Edu ' pe ErElnlI: Imsyem@usanpedro.edu.pe



SAN PEDRG | ochmmama:  SET NG,

COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SOLICITA ROSAS AZARA LEYLA DANETH
TESIE RESISTENGIA A COMPRESION DE ADDQUIN DE CONCRETO VIBRADG FiC: 320 K2

SUSTITUYENDO AL CEMENTO FOR 3% DE POLVD DE COMCHA DE COOUIMA
¥ 8% DF CENIZAS DFE COLA DE CABALLO

FECHA [el=TepeluR [
MATERIAL t ADODOQUIN [ EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATD {cm) t 20x10u4
N —— [ LA Arwa Carga de Resistencls & la
:H.._ En tem) Hirata n.'l.-. Campresion | Kglem? |
Largm Anghe AHury iem* ) ] Arss Bl
B4 - [T DiAs) 20,45 122 e I6 29970 142.98
M-1 - [T DIAE) INAE 1002 4.00 20,52 19030 141.94
M1 - [T OuE) Tk 10.2% ER ] LS | A7 S0 17739
154.04

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

. (043} 483212 - Celular. 980562762
www.usanpedro.edu.pe Tet. (049) 453212 _ Caular. 990562762



UN]VE RSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SOLICITA ! ROSAS AZARA LEYLA DANETH .
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETC VIBRADO F'C 220 KaICMS

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR 3% DE POLVO DE CONCHA DE COQUINA
¥ 9% DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO

FECHA QL7018
MATERIAL i ADOOUIN | EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES OF FORMATO jem) @ 20x 0% 4
5 hraa Cerga do Resistoncia o la
rt;ﬂm:xh: o nm gl Bruta Reotura Compresién | Kglem® )
Large Ancha Alury {em | 1Kal wnna Eruta
M1 - {14 DIAS) 2063 10,35 430 a7 &6 460 251.88
M-1 - (14 DIAS) 20.30 1HL50 4.30 215328 a5.240 30309
-1 - [14 DIAE} 2460 10.55 .20 2117 BOL&TO 3TL1%

Ciudad Universitaria - Urb. Los I'—g;n; Mé IE! g:_n éé:ﬂhsh‘;nzb?n}é
WWW Telf. (043) 483212 - Celular,
.usanped l'D.EdU.pE Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO OE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SOLICITA ROSAS AZARA LEYLA DANETH
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DE ADDQUIN DE CONCRETO VIBRADO FG 320 KGICN:

SUSTITUYENDD AL CEMENTO POR 3% DE POLVO DE CONCHA DE CooUINA
¥ 9% DE CENIZAS DE COLA DE CABALLD

FECHA QHOTR018
MATERIAL I ADOCUIN [ EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (em) @ 20w 1Dy 4
Disnve Araa Cams & Rosmsieacia o la
m 1) Bruta Kotura Eamprasiin | Kgiem |
Large Anahis Alliira [em* | (K j Area Briila
W1 . |1 DIAR) 108s EER-\ 4.0 3 BE240 ITHS4
1 - 78 DIAT) 10,55 11LED 410 22154 7,400 M 2]
M-1 . (T8 DIRS; b 15 145 4.3 2147 BT A0 406,57
PROMEDIO 393 11

Ciudad Univmﬂnri:‘ - Urh, Lﬁﬂ?ﬁus Mé. B sin - Chimbats
elf, (043 12 - Celular.
www.usanpedro.edu.pe i 900562762



ANEXO N°03 ENSAYO ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL,

CONCHA COQUINA Y COLA CABALLO

LA IVIE RS SACHINAR DE TRUJILLOD FACLLTAD DE INGENIER A

Departaments e Imgenieria de Msteriales

Latmiranmmio de Peliimirus

Solicitante:
RUCTDMNI:

SUPErvESH

Trgillo, 12 de abnl del 2019

INFORME N0 - ABR 19

Levia Roszs Awafio-- Universidad San Padro

1. MUESTRA: Cola de caballo (1 gr)

N" e Muestras L.,ml E0 de me ‘h‘:“m Procedencia
| 1 | CCOlA 7 g

1. ENSAYOS A APLICAR

*  Analizis termuico por calonmetna diferencial de bumdo DSC) Andlisis (érmico
Diferencial DTA

= Analisis Termogravimémen TGA

3. EQUIPO EMPLEADG Y CONDICIONES

= Anglicador

Termico

simultanen TG DTA DSC Cap.  Miax | B

SetSvs Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E9%7_ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765
*  Tasade calemamiento: 20 °C/min
= (as de Trabajo - Flujo; Nitrdgeno, 10 ml/min
* Ranpo de Trabajo; 25 — 900 °C
»  Masa de muestrs analizada: 137 me

Jefe de Laboratdrio:
Analista responsnble’

Tl e S e BT B R T ([~ [ Ll ¢ Ar e Pebba Tl e - Castil Daretine

Ing. Danny Chiver Novoi

Ing. Dampy Chavex Nowvoa

CENIZAS
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i

Trgpilla, 12 de shril ded 2019

INFORME N 01 - ABR 19

4, Resultados:
e iCury e pleclicta A s = ks e graviimierico.

1k Curva Calorimétrica ATD

EaEm

—alta e

fhidicgRnUREhiuy, SUBE

ELl v
g Wpamputaasen |

Fol o 0| oAk P 0 SR b i i ¥ R s 5




NIV ERSIDAIN S ACIRNAL [ TRUJIELLAY FAUTLTAD DF INCENTERES
Deparnameemiv de lagessieris ile Laterises Ll camarias e Ko s

Trugilles, 12 die abeil ded 20019

INFORME N 01- ABR 19

5. CONCLUSIOMN:

I, El analisis Terns pravimsnico muesie imporiantes caldas de masa como
consecuencia de ln elevacidn de lo temperatwa, ln primera se debe a
humedad endre 80 v 130°C v la segunda se debe 3 sy descomposscion en
e i 22000 que da micio s ello. Bl matenial llegn & perder un aproximado
de 5% cunndo se alconza lo macama emperaturs de ensavo

2. De gcverdo ol anabisis calorimitrico, se nwesira unis bgers bandas
endolérmicas gn foma & 1M ¢ e dorbe o 220 "C, posteriormenie se
mauestra o bigsro preo de sbsoroon de calor o 3%0°C con gron probabalidsd de
ocumr cambics ssruciirales v en las propiadades del matrial

Trupillo, 12 de abal del 2019

Sefberre T Tiav ez Movoa
mono de Polimerm

Tk B TR R LT |y St bt | A L el b - Sl |epenar T P



UNTVERSIRAL SACHINAL DE THUJILLO? FACULTAD DVE INGENTERIA
Dypartamenio de Ingenieria de Materiales Libsrrwtomie e Polieros

Tragille, 12 de Abril del 2019

INFORME W" 2 - ABH-19

Solicitante: Levia Rosas Amdio = Universidad San Pedro

RUC/DMNE:

Supervisor

1. MUESTRA: Concha de coquina-marucha il gr)

Codizgo de | Cantidad de muestra i
N* de Muesiras P ensayada Procedencia
| C-02 A 4B myg

I, ENSAYOS A APLICAR

Analisis téermico por calonmetna diferencial de bamdo DSC/ Andlizis térmico
Diferencial DTA.
Analisis Termogravimétnico TGA,

i EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Anslizador  Térmico simultinse TG DTA DSC  Cap  Max 1 &00C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3B8G5S, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIM 53765,

Fasa de calentamento: 20 “Cinun

Gas de Trabajo - Flugo: Nitrdgeno, 10 ml/min

Rango de Trabajo: 25 - 920 °C

Masn de muestra analizada: 34 8 me

Jefe de Laboratdrio: Ing Danny Chivez Novoa

Analista responsahle Ing Danny Chiiver Novoa

+
£+ o SR Pl TN OB PELTE OSSN M i s 1] s £ o Doy i 1T s = il Ui wesmakati | T



UNIVERSTRATY NACHOINAL IE THLHLLO FACTULTAD DE INGENIERIA
Departamedto de Ingenderia de Materiales Laboratsrio de 'olimeros

4.

T4 [mgd

Trujilio, 12 de Abril del 2019

INFORME N" 2- ABR-19

Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termao gravimétrico.

Epmpe Tenpomee ')

Il- Curva Calorimétrica DSC

-

f‘,—-—-"'_‘_‘—-——___
| e SR

il 1K N i A H e
Soemis T e 70
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UNIVERSTDAD NACIHONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departaments de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trugillo, 12 de Abnl del 2019

INFORME N“ 2 - ABR-19

5. CONCLUSION:

1. Segun el andlisis Termo gravimetrico se muestra una muy leve caida del
matenial, indicando buena estabilidad térmica del matenal hasta alcanzar los
T10°C, temperatura en la cual se da el inicio de la descomposicion acelerada
y la perdida de matenal hasta caer bruscamente hasta la temperatura de
ensayo méxima, y se evidencia una perdida total de aproximadamente 45%
de su masa inicial,

1. De acuerdo al analisis calonmemco, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotermicas, la primera en tomo a 110,y la otra a 220 ° C y posteniormente
s¢ muestra un intenso pico de absercion térmica a 900°C que es una
temperatura de cambio estructural v de las caracteristicas en el matenal

Trujillo, 12 de Abril del 2019

aboratorio de Polimeros
genteria de Matenales - UNT



ANEXO N°04. ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICA CDNIZAS COLA
CABALLO Y CONCHA COQUINA

*& UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N*032-LAQ/2019

Anilisis de cenizas de concha de coquina por FRXDE
Introducciin.
Se anmalizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de concha de coguina a pedido de la Sra. Rosas Azafia, Leyla Daneth, alumna de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresiin de Adoguin de Concreto e =320 kg/em® Sustituyendo al
Cemento en 3% Cenizas de Concha de Coquina v 9% Cenizas de Cola de Caballo.”

La muestra habia sido calcinada previamente a 900°C por cuatro horas y estd en forma de

grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de |5 pA. Los especiros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia v salida de alrededor de
45" distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em v distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental v de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 10970 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos, Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente emergia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro,

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, v la otra que contiene los ravos-X caracteristicos del tipo

L ¥ M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Pert, Decany de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
~ Laberatorio de Arqueometria

formar en el proceso de calcinacion, La suma en términos de contenido de dxidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o Mg
que esta técnica no puede detectar y/o diferentes de Oxidos y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Luego, estos porcentajes son normalizados a 100%, Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de cenizas de concha de coquina en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al Oy 4.027 4.833
50; 0.592 0.710
Ca0 76.083 91,332
Fe:ly 0.038 0.038
MNiz: 05 0.011 0.014
Cul 2.035 1.242
Zn0 0.529 0.634
Asa0y 0.004 0.005
Sro 0.155 0.186
70, |  0.009 0.011
PhOy 0.009 0.022
Total 83.315 100.00




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Argueometria

consecucncis de esio, los especiros de FRXDE posesn tres componentes principales: una
COMponente contifius gue es consecuencin de la dispersion por o muestra de los ravos-X de la
componente continun de la fuente, un especiro discreto producido por la dispersin en ln
muestrs de los ryos-X carmgtenisticos de oro de lo fuente, ¥ ol espectro discreio de los ravos-
X cometeristicos emitidos por la muestra de acuerdo g kos elementns gue contiene.,

La presencia en ¢l espectro de los myos-X de om dispersados por In muestra interfiere con lo
detezcitm de los rayos-X carncteristicos de elementos como germanio v selenic, a menos gue
s¢ epcueniren en nltas concentraciones.

El andligis elemental de la muestrs s hoce primero de manern cunlitativa para identificar la
presencia de elementos en la muesira, Para el enillsis cusntitativo se utiliza un programa que
s basi en ¢l método de parimetros fundamentales v simula todo ¢l armeglo experimental
incluyendo: composicion elemental de |8 muoestre. geometria experimental, distiribucion
espectral de los ravos-X que emite a fuente v su interaccion con la moestra v el proceso de
deteccibn. En gfin etapa s puede identificar la presencia de picos de rayos-X corscteristicos
que pudicron haber pasado inadvertidos en ln parte cualitativa por superponerse o picos mis
intensos. Este progmuma se colibra wsando una muestra de referencin certificadn denominads
“Sueln de San Joaquin™ adguirida de la MIST.

Resultados,

En lo Figura 1 se muestra el especiro de FRXDE de esta muestra de cenizas de concha de
coquina. Lo linea roja represents el espectro experimental v la lines oeul el espectro
caleulado. Cubre ¢l rango de encrgins do 1a 18 ke gue o5 ¢l rango de inlerds en esbe estudic,
En gl espectro se puede observar [ presencia del pico de argdm, que es un gas inerte presente
en el wire gue respinomos. En general, cada pico identifics un elemento quimico, comenzando
por la wquierda con el pico de Al seguido del pico de 5i y asi succsivamente o medida que

aumentan ef numero aimico ¥ o energia.

Lo Tabls | muestra los resulindos del andlisis elemental die edis mueddm. Las concentraciones
estitn dadas en % de la mosa totel en drminos de los dxidos mias estables gue se pueden

Lo
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizas de concha de coquina en escala semi logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire v los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
carva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejps
Laboratorio de 1_!_.':. iria

':;I | ;.-
: g )
Lima, 18 de mayo del 2019 oty L
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Informe N"033-LAQ/2019

Anilisis de cenizas de cola de caballo por FRXDE
Introduccitn.
Se analizd por Muorescencia de rayos-X dispersiva en encrgia (FRXDE) una muesira de
cenizas de cole de caballo a pedido de la Sria. Rosas Azafia, Leyla Daneth, alumna de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, ¥ como parte de su provecto de tesis titulada:

“Resistencia a ln Compresion de Adoguin de Conereto e = 320 ll:g.n’i:«l:l:l1 Sustitwvendo al
Cemento en 3% Cenizas de Concha de Coguaina v 9% Cenizas de Cola de Caballo,™

La muestra habia sido calcinada previamente a 900°C por cuntro horas v estd en forma de
grano Bno de color blanco,

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrimetro de FRXDE marca Amplek con dnodo de oro gue operd a un
voltaje de 30 kV v una corriente de 15 wA, Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 5 sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia v salida de alrededor de
45" distancia muestes a fuente de ravos-X de 4 em v distancin de muestrs a detector de 2 em
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental v de la
composicion elemenial de la muesira, fue de alrededor de 4700 cts's.

Esta tecnica de FRXDE permite detectar fa presencia de clementos quimicos de mimero
atbmico £ igual v mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracieristicos que
emiten los dtomes. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de £ v
pueden ser detectados siempre v cuando posean suficiente energin pars poder penctrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) v Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los mayos-X caracteristicos del tipo
L v M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos., Como
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formar en el proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de dxidos es mayor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos  diferentes de
oxidos v/o hay una deficiencia en la calibracidon del instrumento. Luego, esios porcentajes son
normalizados a 100%:, Para mavores detalles sobre ln composicion estructural de la muesira
se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayvos-X.

Tabla |. Composicidn elemeninl de cenizas de cola de caballo en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizade
% masa al 100%
AlLO: 2.835 4.199
Si0; 57.891 50.277
P20 3131 2.719
50, 18.160 15.771
clo: 5.406 4695
K0 7.683 4695
Ca0 16.347 14.187
Ti0s 0.055 0.048
MnO 0.008 0.007
Fes0s | 0.502 0.436
Niz04 0.014 0.012
Cul D.648 0.563
Zno 0.356 0.310
Asz0s 0.009 0.008
Bro; 0,004 0.004
Rb;0 0.016 0.014
Sr0 0.061 0.058
¥20, 0.003 0.002
| Total 115.139 100.00
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consecuencia de esio, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los ravos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
ruestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, ¥ el espectro discreto de los ravos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

s¢ encuentren en altas concentraciones.

El anilisis elemental de la muestra s¢ hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales v simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente ¥ su interaccion con la muestra v el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de ravos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaguin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra ¢l especiro de FRXDE de esta muestra de cenizas de cola de
caballo. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerie presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el ndmero atdmico v la energia.

La Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los éxidos més estables que se pueden

~



M UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Peri, Decana de A méries)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

S0000 - —

Espectro de FRXDE de
Cenizas de Cola de Caballo
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizias de ¢ola de caballo calcinada en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra. Ly curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabreg
Laboratorio de Arg

Lima, 18 de mayoe del 2019
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ANEXO N° 06. CUADRO DE RESISTENCIA DE ADOQUIN (PATRON Y

EXPERIMENTAL)

Cuadro patrén

. 0,
espécimen Inicial Final Fuerza | Area |Resistencia . | Prom.fc /o
Porcentaje Prom
P-1 1810 1856 51610 | 211.2 244.42 76.381
P-2 1785 1830 48010 | 215.3 223.04 69.7 234.18 | 73.37
P-3 1795 1844 51470 | 217.3 236.87 74.022
p 0
espécimen P. Inicial Final Fuerza Area |Resistencia| Porcentaje | Prom.fc Pr(/;)m
P-4 1880 1922 60040 224.6 267.33 83.54
281.12 | 87.85
P-5 1860 1876 60980 | 220.96 275.98 86.24
P-6 1830 1942 65990 | 219.92 300.06 93.77
espécimen Inicial Final Fuerza | Area |Resistencia| Porcentaje |Prom.fc| % Prom
pP-7 1880 1922 72290 | 2194 329.5 102.969 337.19 | 105.37
P-8 1860 1876 73710 |218.89| 336.74 105.231 ' '
P-9 1830 1942 75590 | 218.9 345.33 107.916
Cuadro experimental
Espécimen Inicial Final Fuerza Area |Resistencia| Porcentaje | Prom.fc | % Prom
E-1 1896 1922 29970 209.6 142.98 44.681
154.04 | 48.14
E-2 1850 1876 29030 | 204.52 141.94 44.356
E-3 1914 1942 37050 209.1 177.19 55.372
Espécimen Inicial Final Fuerza Area |Resistencia| Porcentaje |Prom.fc| % Prom
E-4 1790 1922 60460 |213.73| 282.88 88.4
319.9 99.7
E-5 1776 1876 65240 |214.69| 303.09 94.716
E-6 1896 1942 80670 216.3 371.19 115.997
P 0
Espécimen P.inicial P.final Fuerza Area [Resistencia| Porcentaje |Prom.fc Pr(/gm
E-7 1790 1922 85240 225.2 378.54 118.294
393.11 | 122.85
E-8 1776 1876 87490 |221.94| 394.21 123.191
E-9 1896 1942 87310 214.7 406.57 127.053




ANEXO 07. GRAFICOS DE ANALISIS DESCRIPTIVO
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ANEXO 08: CUADRO DE NORMALIDAD

Descriptivos

Estadistico Error estandar

CONTROL Y Media 6.00 1.455
EXPERIMENTOS 95% de Limite inferior 2.93

|nteryalo de Limite superior 9.07

confianza

para la

media

Media recortada al 5% 6.00

Mediana 6.00

Varianza 38.118

Desviacion estandar 6.174

Minimo




Méximo 12

Rango 12

Rango intercuartil 12

Asimetria 0.000 0.536

Curtosis -2.267 1.038
TIEMPO EN Media 16.33 2.117
DIAS 95% de Limite inferior 11.87

icn(;urs;;ivaarl]lgade Limite superior 20.80

para la

media

Media recortada al 5% 16.20

Mediana 14.00

Varianza 80.706

Desviacién estandar 8.984

Minimo 7

Méximo 28

Rango 21

Rango intercuartil 21

Asimetria 0.417 0.536

Curtosis -1.594 1.038
RESISTENCIA Media 286.8056 19.18029
ggMPRESI oN %??N(;TO N Limite inferor 246.3387

confianza Limite superior 327.2724

para la

media

Media recortada al 5% 288.1806

Mediana 291.4700

Varianza 6621.902

Desviacién estandar 81.37507

Minimo 142.29

Méaximo 406.57

Rango 264.28

Rango intercuartil 119.65

Asimetria -0.367 0.536

Curtosis -0.703 1.038




ANEXO N°09: CUADROS DE HOMOGENEIDAD

Factores inter-sujetos

N
CONTROL Y 0
EXPERIMENTOS 12
TIEMPO EN 7
DIAS
14
28

Estadisticos descriptivos

Variable dependiente:

CONTROL Y Desv.
EXPERIMENTOS Media Desviacion N
0 7 234.7567 10.83689 3

14 281.1233 16.96035 3

28 337.7900 8.10616 3

Total 284.5567 45.98702 9
12 7 154.1533 19.95332 3

14 319.9033 47.12443 3

28 393.1067 14.04753 3

Total 289.0544 109.29481 9
Total 7 194.4550 46.42519 6

14 300.5133 38.13807 6

28 365.4483 31.98746 6

Total 286.8056 81.37507 18

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente:
Tipo Il de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 105998,3682 5 21199.674 38.698 0.000
corregido
Interseccion 1480633.681 1| 1480633.681 2702.723 0.000
GRUPOS 91.035 91.035 0.166 0.691
TIEMPO 89407.289 2 44703.644 81.601 0.000
GRUPOS * 16500.044 2 8250.022 15.059 0.001
TIEMPO
Error 6573.963 12 547.830




Total 1593206.012 18
Total 112572.331 17
corregido

a. R al cuadrado = .942 (R al cuadrado ajustada = .917)

Variable dependiente: RESISTENCIA DE COMFRESION
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ANEXO N° 10 ANALISIS VARIANZA

Pruebas de efectos inter-sujetos |

Variable RESISTENCIA DE COMPRESION
dependiente:
Origen Tipo lll de Gl Media F Sig.
suma de cuadrética
cuadrados
Modelo 105998,3682 5 21199.674 38.698 0.000
corregido
Interseccion 1480633.681 1| 1480633.681 2702.723 0.000
GRUPOS 91.035 1 91.035 0.166 0.691
TIEMPO 89407.289 2 44703.644 81.601 0.000
GRUPOS * 16500.044 2 8250.022 15.059 0.001
TIEMPO
Error 6573.963 12 547.830
Total 1593206.012 18
Total 112572.331 17

corregido




ANEXO N° 11: CUADRO POST- HOC

Comparaciones mulliples

Varizze c=rendiere

HSE Tukay
Diferereia oe Intzrvaic de confianza al 5%
il IEREC EN Llas moms | -J) e O 11 =g, Lmteinfierior  Limits suzercr
1 106 188y TEhTR o =42 -1 N
M 170653 | oRfike 1T T (= <04 den
1& [ 108 120 1151312 0.000 T0.0065 3
24 42380 1351333 0.007 -100. 9367 -5 B2
2 7 17086337 | A AR 1 C01 154 8218 AT 45
1 Ry 1251313 0.004 238033 0neE
2 b3z enlas medias observadas
* | adiferenria de ~enias es =gnifeatvs en el v (15
RESISTENCIA DE COMPRESION
HSD Tukey2P
TIEMPO EN Subconjunto
DIAS N 1 2 3
7 6 194.4550
14 6 300.5133
28 6 365.4483
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 547.830.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 6.000.

b. Alfa = .05.

Variable dependiente: RESISTENCIA DE COMFRESION
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°01.UBICACION GEOGRAFICA

Coordenadas UTM:
Este: 9006660
Norte: 8996582
Cota: 50 msnm

Coordenadas UTM:
Este: 0765288
Norte: 8996582

Cota: 17 msnm



FOTO N° 02 LAVADO,SECADO Y TRITURADO LAS RAMAS DE COLA CABALLO

FOTO N°03 LAVADO,SECADO Y TRITURADO LAS CONCHAS COQUINA




FOTO N°04 RECOLECCION DE LOSAGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

FOTO N°05 ENSAYOS CALIDAD DE LOS AGREGADOS

GRANULOMETRIA




PESOS UNITARIOS SUELTO Y COMPACTADO

FOTO N°06 CONTENIDO DE HUMEDAD

Se adquirio muestras para luego llevar a la mufla en 24 horas



FOTO N° 07 . GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS

, ST H LR E T

Se procedio a retirar las 4 muestras , luego se peso, se procedio a secar en cocina
la arena y la piedra chancada se seco con un trapo industrial,la piedra se sumergio
hacia una maquina de subcion y la arena paso por la malla n°04,por ultimo se paso
por la fiola.

FOTO N° 08 RESULTADOS DE ATD,SE REALIZO EN UNT,FACULTAD
INGENIERIA DE MATERIALES




FOTO N°09 . SE REALIZO ESTUDIOS DE COMPONENTES QUIMICOS UNMSM

FOTO N°10 SE REALIZO EL ESTUDIO DE PH EN COLECSBI




FOTO N° 11 .SE PROCEDIO A LA PRECALCINACION DE LAS RAMAS DE COLA
DE CABALLO PARA EXPULSAR EL CARBONO

FOTO N°12 SE CALCINO EN LA MUFLA LAS CENIZAS COLA DE CABALLO
PRECALCINADAS, PASADAS POR LA MALLA ORGANZA, PARA LA FINURA'Y
EL POLVO DE CONCHA DE COQUINA ,DESPUES DE RETIRALO SE PASA POR
LAS MALLAS 100 Y 200




FOTO N°13 SE REALIZO PRUEBA SLUMP, SE PROCEDIO A LA MEZCLA
EXPERIMENTAL, AGREGANDOLE LAS CENIZAS CALCINADAS,FINALMENTE
SE CURO SUMERGIENDOLO EN AGUA.




FOTO N° 14 . SE DESARROLLO EL ENSAYO DE COMPRESION ,PRIMERO
MIDIENDOLO CADA ADOQUIN CON EL VERNNIER,SE PROCEDIO A COLOCAR
EN LA MAQUINA COMPRESORA ,PARA FINALMENTE VER LOS RESULTADOS







