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“Resistencia de ladrillos con sustitucion del cemento por un hibrido de cenizas de

cola de caballo y conchas de abanico en un 15% y 20%”



Resumen:
La presente investigacion se baso en determinar la influencia en la capacidad de la
resistencia a la compresion de un ladrillo de concreto utilizando Cenizas de Cola de
Caballo y Conchas de Abanico en comparacién a un ladrillo convencional. Se hizo la
sustitucién del cemento por un hibrido formado por Cenizas de Cola de Caballo y
Concha de Abanico en una proporcion de 3:2 respectivamente y en los porcentajes de
15% y 20%, este estudio se realiz6 en la ciudad de Chimbote en el afio 2018, con el
fin de encontrar alternativas de materiales que puedan ser utilizados en campo de la
construccion y asi reducir los indices de contaminacién ambiental que trae consigo la

produccién del cemento.

Las materias fueron obtenidas de diferentes lugares, la Cola de Caballo fue extraida de
Huaca Choloque — Santa y calcinada a 370°C mientras que las Conchas de Abanico
fueron recolectadas del mercado de peces “La Sirenita”-Chimbote y calcinada a
810°C, para posteriormente ser trituradas a 74 um. Para iniciar los ensayos se
obtuvieron 9 ladrillos patron, 9 ladrillos con sustitucion del cemento en 15% y 9 con
sustitucion del cemento en 20%; todos ellos ladrillos de concreto solidos de 21 cm. de
largo, 13 cm. de ancho y 8 cm. de alto, para evaluar su Resistencia a la Compresion
conforme a NTP 339.604 a los dias 7, 14 y 28. Para ello los ladrillos fueron curados a

partir del dia 15 de secado.

Se obtuvo que el porcentaje de 15% del hibrido de Cola de Caballo y Conchas de
Abanico es el mas adecuado para la sustitucion del cemento, ya que mejora en un
2.76% con respecto a la resistencia a la compresion promedio de los ladrillos patron a
los 28 dias.

Mientras que el porcentaje de sustitucion del 20% fue superior solo hasta los 15 dias
de secado, ya que a los 28 dias de curado la resistencia decae, siendo este menor a la

resistencia a la compresion promedio de los ladrillos patrén en un 2.33%.



Abstract:

The present investigation was based on determining the influence on the capacity of the
compressive strength of a concrete brick using Horsetail Ashes and Fan Shell in
comparison to a conventional brick. The substitution of the cement was made by a hybrid
formed by Horsetail Ashes and Fan Shell in a ratio of 3: 2 respectively and in the
percentages of 15% and 20%, this study was carried out in the city of Chimbote in the
2018, in order to find alternative materials that can be used in the field of construction
and thus reduce the environmental pollution rates that brings with it the production of
cement.

The materials were obtained from different places, the Horsetail was extracted from
Huaca Choloque - Santa and calcined at 370 ° C while the Conchas de Abanico were
collected from the fish market “La Sirenita™ -Chimbote and calcined at 810 ° C, to later
be crushed to 74 um. To start the tests, 9 standard bricks were obtained, 9 bricks with
cement substitution in 15% and 9 with cement substitution in 20%; all of them solid
concrete bricks of 21 cm. long, 13 cm. of width and 8 cm. high, to evaluate its
Compression Resistance according to NTP 339.604 on days 7, 14 and 28. For this the
bricks were cured from day 15 of drying.

It was obtained that the percentage of 15% of the hybrid of Horsetail and Fan Shell is the
most suitable for the replacement of the cement, since it improves by 2.76% with respect
to the average compressive strength of the standard bricks 28 days.

While the percentage of substitution of 20% was higher only until 15 days of drying, since
after 28 days of curing the resistance declines, this being lower than the average

compressive strength of the standard bricks by 2.33%.
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I. INTRODUCCION:

En el Peru el uso del ladrillo del concreto es muy comun en zonas vulnerables, donde
la produccion artesanal del ladrillo de concreto ha demostrado ser la respuesta
apropiada y quiza Unica via posible mediante la cual la gente de muy escasos recursos
econdmicos pueda adquirir una vivienda digna. La Norma Peruana de Ladrillo E.070.
Denomina al ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso sea manipulada con una
sola mano. Las unidades de Albafiileria en cuya elaboracion se utiliza, silice-cal o
concreto, como materia prima. Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o

tubulares y podrian ser fabricados de manera artesanal o industrial.

El ladrillo de concreto es un ladrillo muy barato, el gran problema surge cuando en la
produccién de éstas no se rigen medidas o controles estandares de calidad como en
caso de la resistencia a la compresion debido a una dosificacion empirica, llevan esta

mala construccion al colapso ante alguna eventualidad sismica.

Las casas de ladrillo de concreto bien disefiadas y bien construidas pueden ser, por su
simplicidad, duracién y costo, la base para resolver el problema de vivienda, sobre

todo la del tipo rural, en los paises subdesarrollados como el Peru.

La utilizacion de materias como la Cola de Caballo y Conchas de Abanico para
sustituir en un porcentaje al cemento, no solo ayudan a que proyecte una solucién a un
pasivo de la agricultura y acuicultura, sino también a reducir parcialmente la

contaminacién ambiental que genera la produccion del cemento.

Para ello se consultaron antecedentes abordando desarrollo de investigaciones como
la de Carneiro, M., et al. (2015) que desarrolla el articulo investigacion titulada
“Preparacion y Caracterizacion de Nano Silice de Arvenses Equisetum (Cola de
Caballo)”. Siendo esta investigacion del tipo aplicada de disefio experimental de nivel
cuasi-experimental, que se llevo a cabo en Brasil con plantas de Cola de Caballo para
determinar la cantidad de particulas de Silice que se alojan en ella, se hicieron muestras
calcinandolas a 500°C y 600°C y sometiéndolas a lavados con acido HCI dando como
resultados un valor elevado de Silice alojada en la planta, llego a un 59.60% de Di6xido

de Silicio en una muestra vegetal en polvo el cual se quemé6 a 500°C; EIl material



vegetal con el doble lavado con &cido HCI y se calcino a 500 °C dio resultados hasta
de 93.50% de Didxido de Silicio. Debido a estos resultados, llegaron a la conclusion
que la bio-silice obtenida en este estudio a partir del Equisetum Arvenses puede ser un
candidato potencial como materia prima para diversas industrias, principalmente en la
industria ceramica y en el sector de la construccion, asi otras aplicaciones. Asi mismo
Ching-hong C. & Lewin (1967) en su articulo de investigacion titulada “Silicon as a
Nutrient Element for Equisetum Arvense” de la Canadian Journal of Botany, explica
el proceso de como se recogieron de la naturaleza plantas jovenes vegetativas (de 6 a
9 cm de longitud) de Equisetum arvense (Cola de Caballo), donde se lavaron con agua
destilada y se cultivaron en botellas de plastico en una solucion nutritiva definida con
concentraciones de silicio variables. Dando como resultados: Peso seco, con aumento
de silicio en la solucion nutritiva. Las plantas con un suministro adecuado de Si (40-
80 mg Si/ litro), reabastecido cada 2 semanas parecian normales y saludables que las
plantas cultivadas sin Si afiadido se observaron sintomas de deficiencia, como necrosis
de las puntas de las ramas, marchitez o caida de las ramas en los brotes deficientes en
Si. Se concluy6 que el silicio es un elemento esencial para el crecimiento saludable de
Equisetum arvense, por lo que concluye que la planta Equisetum Arvense (Cola de
Caballo) es una planta rica en Silicio, elemento principal y esencial para materiales

cementantes.

Por otro lado, Litano M. (2014) en su investigacion “Produccion de carbonato de calcio
a partir de los residuos sélidos del procesamiento de la concha de abanico en la
provincia de Sechura” para lo sometio al polvo de Conchas de Abanico a la mufla en
400°C, 500°C y 600°C dando como mejor resultado la calcinacion por mufla a 600°C
por un tiempo de 120 min. debido a que se encontr6é una concentracion del 97.38% de
Carbonato de Calcio, con este resultado podemos darnos cuenta que la concha de
abanico en un material rico en calcio, elemento de mayor porcentaje encontrado en el
cemento, por lo cual hace de este elemento un elemento potencial para la aplicacion
en el ambito de la construccion. A su vez Buasri, A. (2013) En su investigacion
sostiene que, al calcinar la concha de abanico a una temperatura entre los 700°C a

1000°C durante un tiempo estimado de 4 horas, produciran que los residuos de la


http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/b69-016
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/b69-016

concha de abanico obtengan una concentracion de éxido de calcio (CaO) de 97.52 %,
lo que hace que las conchas de abanico sean un producto con caracteristicas quimicas
cementantes. Debido a ello Coronacion S. (2016) En su investigacion se basa en
determinar la resistencia a la compresion en el mortero sustituyendo el cemento 5%
por ceniza de cascara de arroz y 5% por polvo de concha de abanico donde concluye
que al activar térmicamente el polvo de concha de abanico a 900°C por 4 horas, este
contiene un alto porcentaje de 6xido de Calcio (CaO) en 99.59% siendo este un
material cementante, dentro de los ensayos se hizo la comparacion de la resistencia a
la compresion de los cubos de la muestra experimental y muestras sin sustitucion
obteniendo el 104% mas en comparacion muestra patron a los 28 dias, ubicado en la
clasificacion de tipo M segin el ASTM-270, el cual es un mortero de alta resistencia
a la compresion que a su vez brinda mayor durabilidad en comparacion a otros
morteros. Asi mismo, Manrique, Lizarzabur(, Zegarra, Campos, Hermoza y Julian
(2010) en la investigacion “Sustitucion Parcial del Cemento por Residuos Calcareos
de Argopecten Purpuratus (Conchas De Abanico) en Mezclas de Concreto”, hacen
referencia a la sustitucion parcial del cemento al 5% con residuos calcareos de conchas
de abanico calcinada a 800°C en la mezcla del concreto, en donde los resultados
obtenidos fueron los siguientes: a los 7 dias la resistencia de la mezcla sustituida super6
con valores de 167,95 kg/cm2 y 159,6 kg/cm2, respectivamente. A los 14 dias la
resistencia supera alcanzando los valores de 225,36 kg/cm2 y 193,19 kg/cm?2 para la

segunda.

A los 28 dias la resistencia de la mezcla estandar y de la mezcla sustituida supera la
resistencia del disefio 210 kg/cm2 y alcanza los valores de 273,37 kg/cm2 para la
estandar y de 225,83 kg/cm2 para la sustituida. Llegando a la conclusién que es posible
utilizar los materiales de los desechos calcareos de conchas de abanico en beneficio
del sector construccién a traves de la reduccion de costos y disminucion de la

contaminacion del medio ambiente.

Se revisaron y consultaron diferentes articulos e investigaciones con la intencion de
poder tener una nocion clara en cuanto a algunas definiciones y procesos del desarrollo

de esta investigacion.



Gallegos & Casabonne (2005) define que la unidad de albafiileria es el componente

basico para la construccion de la albafileria. Se elabora de materias primas diversas:

la arcilla, el concreto de cemento Portland y la mezcla de Silice y Cal son las

principales. Se forma mediante el moldeo, empleado en combinacion con diferentes

métodos de comparacion, o por extrusion. Finalmente, se produce en condiciones

extremadamente disimiles: en sofisticadas fabricas, bajo estricto control industrial, o

en precarias canchas, muchas veces provisionales, incluso al pie de la obra en la que

serd utilizada, mediante procedimientos rudimentarios y sin ningun control de calidad.

Existen muchas caracteristicas que encierran las unidades de albafiileria, La Norma

Técnica de Albafiileria (2006), nos describe las Caracteristicas Generales:

a)

b)

d)

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea
manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por
su dimensién y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y
blogues en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como
materia prima.

Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o industrial.

Las unidades de albafileria de concreto seran utilizadas despues de lograr su
resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades
curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias, que se
comprobara de acuerdo a la NTP 399.602.

A la vez la Norma Técnica Peruana E.070 (2006) clasifica a las unidades de albafiileria

para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la Tabla 1.



Tabla 1. Clase de Unidad de Albafileria para Fines Estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (maxima en porcentaje) (méaximo COMPRESION
Hasta Hasta Masde enmm)  f’, minimoen MPa (kgicm?)

100mm 150 mm 150 mm sobre area bruta
Ladrillo | 18 16 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 7 16 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 15 4 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P® +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP®? +7 +6 +4 8 2,0 (20)

FUENTE: Norma Técnica Peruana E.070 (2006).

El ladrillo clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus propiedades.
= Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones de

albafiileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

= Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones de albafiileria

en condiciones de servicio moderado.

= Tipo Ill: Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones de

albafiileria de uso general.

= Tipo IV: Resistencia y durabilidad alta. Aptos para construcciones de albafileria
en condiciones de servicio riguroso.
= Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Aptos para construcciones de

albafiileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.



Las unidades de albafileria deben ser aceptadas respetando lo estipulado en la Norma
Teécnica Peruana (2006).

a)

b)

9)

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacién), para unidades producidas industrialmente, o 40 %
para unidades producidas artesanalmente, se ensayard otra muestra y de
persistir esa dispersion de resultados, se rechazaré el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que
22%. El bloque de concreta clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de
absorcion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor que 15%.
El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase NP.
La unidad de albafiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en su
interior, tales como guijarros, conchuelas o ndédulos de naturaleza calcarea.

La unidad de albafiileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme
y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto
similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albafiileria no tendrad resquebrajaduras, fracturas, hendiduras
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.
La unidad de albafiileria no tendrd manchas o vetas blanquecinas de origen

salitroso o de otro tipo.

Por otro lado el Cemento Portland es parte fundamental para el ambito de la

construccion, Polanco (2012) define que el cemento Portland es un producto

comercial, de facil adquisicion el cual se mezcla con agua, ya sea s6lo o en

combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la propiedad de

combinarse lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente

es un Clinker finamente pulverizado, producido por la coccién a elevadas

temperaturas, de mezclas que contiene cal, alumina, fierro y silice en proporciones,

previamente establecidas, para lograr las propiedades deseadas. A su vez Pérez (2009)

manifiesta que también pueden usarse materiales suplementarios como la ceniza



volante, el cemento de escoria, y el humo de silice, los cuales deben de satisfacer los
requisitos de las normas ASTM C618, C989, y C1240, respectivamente (ACI 522,
2006). Una mayor dosis de cemento generara un concreto mas resistente, pero
demasiado cemento disminuira el porcentaje de vacios interconectados en el concreto,

perdiendo este su capacidad de infiltracion.

El cemento empleado para el siguiente trabajo de investigacion fue el cemento
Portland tipo I, por lo que en la Tabla 2 podemos ver la composicion quimica de un

cemento:

Tabla 2. Composicion Quimica del Cemento

Composicién (%) Si0; ALO; Fe0; CaO MgO SO; Na,O K0 ©FF

CEMI1425R 1886 550 329 6252 217 234 015 090 o528

FUENTE: Comportamiento Cientifico-técnico de los Cementos Portland elaborados
con Catalizador FCC, 2006.

Su composicion quimica corresponde con el andlisis tipico de un cemento tipo | -42,5R
sin adiciones. Cuyos componentes principales son el CaO y SiO;, es decir presenta

una naturaleza silico célcica. (Garcia, et al., 2006, p.17).

Abanto (2009) recalca los componentes quimicos que tiene el cemento: Silicato
Tricélcico, es el que produce la alta resistencia inicial del cemento portland hidratado.
La reaccion del C3S con agua desprende gran cantidad de calor (calor de hidratacion).
La rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento es directamente proporcional con
el calor de hidratacion. Silicato dicélcico, es el causante principal de la resistencia
posterior de la pasta de cemento. Aluminato Tricalcico, el yeso agregado al cemento
portland durante la trituracion o molienda en el proceso de fabricacion se combina con
el C3A para controlar el tiempo de fraguado. Aluminio-Ferrito tetra calcico, influye
en la velocidad de hidratacion y secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio.



En cuanto a los agregados Gonzales (2008) dice que estos estan conformados por las
arenas (agregado fino) y las gravas (agregado grueso), constituyen mas del 70% en
una mezcla para la elaboracion del hormigon u concreto, material estructural y de

construccién por excelencia.

Se conocen también como &ridos, expresion utilizada para definir un material que no
debe tener reaccion quimica de ningun tipo con el cementante, el agua o con otros
aditivos naturales o quimicos; sin embargo, el fendmeno de la reaccion alcalis

agregado descubierta muchos afios atras, muestra que esta pasividad no es tan evidente.
Agregado Fino:

Perez (2015) define como agregado fino al proveniente de la desintegracion natural o
artificial de la roca, que pasa por el tamiz 3/8" (9.51 mm) quedando retenido en el
tamiz W 200(74um), cumpliendo con los limites establecidos en la NTP 400.037.

Agregado Grueso

Pérez (2015) define como agregado grueso al material retenido en el tamiz W 4
(4.75mm), podra consistir de grava natural triturada, piedra partida o agregados
metéalicos naturales o artificiales. El agregado grueso puede consistir de piedra partida
0 grava natural o triturada, agregados metalicos naturales o artificiales, concreto
triturado o0 una combinacion de ellos. Estara conformado por particulas cuyo particulas
sea preferentemente angular o semi angular, limpias, duras, compactas, resistentes de

textura preferentemente rugosa y libres de material escamoso o particulas blandas.

Agua



Segun Polanco (2012), el agua empleada en la mezcla debe ser limpia, &cidos, alcalis,
sales y materias organicas. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también
se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usandola como curado en obras
de estructuras de concreto pasando los 28 dias. Casi cualquier agua natural que sea
potable y que no tenga un sabor u olor pronunciado, se puede utilizar para producir
concreto. Las impurezas excesivas en el agua no s6lo pueden afectar el tiempo de
fraguado v la resistencia del concreto, sino también pueden ser causa de eflorescencia,
manchado, corrosion del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una menor durabilidad.
El agua que contiene menos de 2,000 partes por millén (ppm) de solidos disueltos
totales generalmente puede ser utilizada de manera satisfactoria para elaborar

concreto.

Martinez (2010) en "Cementos y Morteros™, sostiene que el agua impotable no debe

utilizarse en el concreto a menos que se cumpla las siguientes condiciones:

e La dosificacion debe estar basada en mezclas de concreto que utilice agua de
la misma fuente.

e Elagua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.

e Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen
negativamente, en estado fresco o en estado endurecido.

e Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo
sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcién de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de
las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro de la
mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo que reduce la
resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no

debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.



Tabla 3. Requisitos para el Agua Mezcla 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.
pH Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

FUENTE: Norma Técnica Peruana 339.088
Mezcla para ladrillo de Concreto

El disefio de mezcla para un ladrillo de concreto el cual tiene componentes como
componentes Arena, Confitillo, Cemento y Agua no existe en los reglamentos. No hay
normas para la elaboracion de un disefio de mezcla, por lo que se decidié elaborar un
disefio de mezcla basandose en las diferentes investigaciones realizadas donde

podemos encontrar a continuacion:

e La relacién volumétrica arena: confitillo idéneo para fabricar ladrillos de
concreto es 2.5 puesto que con esta dosificacion se alcanza un alto valor de
resistencia, la absorcion de agua es baja, posee baja variacion dimensional y
bajo alabeo. (Castillo & Viera, 2016)

e Se determind que la relacién mas Gptima en relacion volumétrica de arena y
confitillo sobre la resistencia a la compresion de ladrillos para muro es la
muestra con relaciéon volumétrica 2.5, con 34.5 Kg/cm2, siendo el mas
consistente. (Castillo & Viera, 2016).
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Curado de Ladrillos de Concreto:

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento.
Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacién del agua
libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra
parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece
constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion
(pasta) (Gonzales, 2017, p. 8).

Para ladrillos o unidades de concreto se recomienda que una vez desmoldado el ladrillo
estas deben dejarse madurar. Esto implica, por lo menos, su curado himedo bajo
condiciones ambientales hasta el desarrollo de la resistencia requerida. Una vez se
haya logrado una resistencia requerida se deben dejar secar el concreto por lo menos
unos 15 dias para evitar los efectos de contraccion del secado (Gallegos & Casabonne,
2005, p.100).

La norma ITINTEC 331 No da los procedimientos en los que haremos los ensayos a

la compresién de Ladrillos de Concreto:

Aparato:

Cualquier maquina de las empleadas en el laboratorio para ensayos de compresion.
Preparacion de las unidades a ensayar:

e Por lo menos 24 horas antes del ensayo se alisan y se hacen paralelas las caras
de carga mediante la aplicacidn de una capa de mortero plastica compuesta por
cemento Portland y yeso calcinado en partes iguales (en volumen), de espesor

no superior a tres milimetros.

e Se permite cualquier otro tipo de material para la aplicacién de la capa sobre
las caras de carga de las unidades, siempre que se verifique que la resistencia
a la compresion de este material sea igual o superior a la del especificado por

ensayar.
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e Después del fraguado o endurecido del material aplicado no se debe aceptar

parches o capas superpuestas.
Procedimiento:

e Elensayo se realiza con la maquina de compresidn, cuyo plato esta provisto de
una rotula esférica. El espécimen debe estar concentrado respecto a la rétula, y
se orienta en el plano en forma tal que la direccion de carga coincida con la del
esfuerzo que debe soportar durante su empleo.

e Lacarga se debe aplicar uniformemente a una velocidad comprendida entre 20
daN/cm2 y 30 daN/cm2.

Calculo: La resistencia a la compresion, expresada en decaNewtons por centimetro

cuadrado, se calcula de la forma siguiente:

G
 bx?

Ecuacién 1. Resistencia a la Compresién

Oc

Donde:

e Oc = Tension de rotura, expresada en decaNewtons/cm2
e G= Carga de Rotura, expresada en decaNewtons.
e B= Ancho del espécimen, expresada en centimetros.

e L= Largo del espécimen, expresada en centimetros.

Expresion de Resultados: EI promedio de los valores obtenidos en los especimenes

ensayados, representa a la resistencia a la compresion del lote.

La Cola de Caballo ( Equisetum Arvense) es también llamada, limpia plata, yunquillo,
cien nudillos, candalillo, pinillo, rabo de caballo, rabo de mula, cepacaballo, rabo de
lagarto, rabo de asno, hierba del platero. EI nombre genérico Equisetum procede del
latin equus que significa "caballo" y seta que significa "cerda" o "pelo”, el nombre

latino se adopt6 del griego que en castellano se traduce como "cola de caballo", debido
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a lo fino que son los verticilos de los brotes verdes. La palabra arverse deriva
igualmente del latin arvum que significa "campo" sefialando el emplazamiento normal
de la planta (Mayra O. 2013, p. 22).

Historia, distribucion y habitat: esta es una de las plantas silvestres mas primitivas,
reinaban en el planeta desde la época de los dinosaurios y alcanzaban un enorme
tamafio. Su nombre proviene de las ramitas con estrias longitudinales, con nudos de
trecho en trecho, de las que nacen unas vainas hendidas, que recuerdan una cola de
caballo. En la antigua Grecia se conocia su capacidad de sanar y cicatrizar las heridas
y Galeno, uno de los padres de la medicina, la empleaba hervida para curar los
tendones doloridos. Esta planta se puede encontrar principalmente en los lugares
himedos de Asia, Europa, Africa y América del Norte, especialmente en suelos
arcillosos, por lo general en las orillas de rios y arroyos o campos encharcados o
alrededor de los pastizales, aunque se ha expandido por todo el mundo Y eso se debe,

principalmente, a sus buenas propiedades.

Actualmente es una de las hierbas medicinales mas consumidas en el mundo, tiene
muchas propiedades terapéuticas y estéticas, pero principalmente se le conoce por sus
propiedades regenerativas de los tejidos celulares, por sus efectos depurativos y de

grandes efectos para la belleza y la salud de la piel. (Mayra O. 2013, p. 23).

Mayra O (2014) en su investigacion determina que la cola de caballo contiene sales
minerales (12-25%): Acido silicico (casi 2/3 partes), potasio, calcio, fosforo, magnesio
(en escasa cantidad) y compuestos hidrosolubles derivados de la silice. Solamente las

cenizas (15-18%) contienen casi un 70 de silice.

En estado fresco la cantidad de acido silicico oscila entre 3,21y 16,25% (dependiendo
de las variedades) mientras que la parte soluble alcanza s6lo 0,06 y 0,33%. —

Flavonoides: guercetina e isoquercitrina, kaempferol, y equisetrina.
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Tabla 4. Composicién Quimica de la Cola de Caballo

Oxides Sample T1(%) Sample T11(%)
Si02 59.6 93.5
CaOo 15.2 1.8
SO3 2.2 0.9
K20 11 0.6
MgO 4.9 0.3

Al203 0.2 0.5
P205 2.5 3

Fe203 0.2 0.1
Zn0O 0.1 <0.1
TiO2 0 <0.1
CuO <0.1 <0.1
Sro 0.1 0
MnO 0.1 0
BaO 0.1 0
Ahs 2.19 1.76

FUENTE: Preparation and Characterization of Nano Silica from Equisetum arvenses

Segun un articulo de la UMSM (2012) habla sobre la produccion de la planta en Pera:
La “cola de caballo” en comercio, Equisetum giganteum L., es considerada como
planta de uso tradicional y no terapéutico por ello su aprovechamiento y registro de
exportacion se enmarca en la ley 27821 (Ley de Promocién de Complementos

Nutricionales para el Desarrollo Alternativo).

Sin embargo, con esta ley y su futura reglamentacion se promueven actividades
productivas, pero no garantizan la identificacion correcta a lo largo de toda la cadena
productiva que priorice la calidad y el buen manejo de los recursos, especialmente para

plantas como Equisetum cuya extraccion proviene de poblaciones silvestres.
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Flores y Mazza (2014) define la Concha de Abanico (Argopecten Purpuratus) como un
molusco cuyas valvas tienen forma de abanico, estd compuesta en su gran mayoria por
carbonato de calcio (CaCO3) en un 99% y 1% de material organico multifuncional. Se
produce en zonas arenosas, algosas y de manglares, sobre fondo de roca, guijarro y
grava. Se compone del tallo o callo, que es un musculo de color blanco, y de la génada,

también conocido como coral que es de color rojo.

El cultivo de Concha de Abanico En el Perd segun Flores y Mazza (2014) dice que
existen numerosos bancos naturales de esta especie, tales como los de Bahia de
Sechura y lobos de Tierra en Piura, Bahia de Samanco y el Dorado en Chimbote, Bahia
de Guaynuna en Casma y Bahia de Independencia y Paracas en Pisco. Se encuentran
en aguas costeras entre 3 a 30 m, con fondos variables; fondo blando, arena endurecida,
de conchuela con algas y cascajo, las Conchas de abanico vive normalmente en bahias
protegidas del oleaje a temperatura entre 14 a 20°C esta especie requiere de agua bien
oxigenada y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil incluyendo este parametro en el

desarrollo, alimentacion y reproduccion.

El cultivo de "concha de abanico™ (Argopecten purpuratus) es una actividad acuicola
que viene adquiriendo una gran importancia. En los ultimos afios, esta especie se ha
constituido en el principal producto de exportacion de la acuicultura peruana, siendo
los destinos tradicionales Francia y USA. La "concha de abanico" se viene cultivando,
principalmente mediante la técnica de cultivo suspendido, a lo largo de la costa
peruana; siendo las principales regiones en donde se ha desarrollado con mayor
intensidad el cultivo de esta especie son Ancash, Piura e lea. Como toda actividad
humana, el cultivo de "concha de abanico” también origina una serie de impactos
ambientales (positivos y negativos), los mismos que puede beneficiar o perjudicar al

ambiente en el cual se desarrolla la actividad.

Uribe & Blanco (2001) indican que el cultivo de bivalvos y en general las grandes
agregaciones de organismos bentdnicos, pueden provocar un significativo impacto en
los nutrientes y también en el ciclo de energia de los ecosistemas marinos. Por otro

lado, los beneficios positivos de la acuicultura, y en particular del cultivo de "concha
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de abanico", si se han documentado, siendo los méas destacados la generacion de
empleo y divisas, ademas de contribuir con el desarrollo en zonas rurales y de aportar
a la seguridad alimentaria. Un aspecto importante de cualquier actividad humana es la
sustentabilidad. Este principio aplicado a la acuicultura se soporta en la tecnologia de
cultivo, en los aspectos sociales y economicos de la actividad, y sobre todo en el
impacto ambiental. Al respecto, Sheng (1999) recomienda que para desarrollar una
acuicultura sustentable se debe: seleccionar especies aceptables social y
econdémicamente, establecer una apropiada tecnologia base para cada region vy
operaciones de cultivo que no impacten al medio. El cultivo de "concha de abanico”
es una actividad importante para el desarrollo regional; no obstante, esta creciendo de

forma no adecuada, sin garantizar su sustentabilidad.

Flores y Mazza (2014) habla sobre el Impacto Negativo del cultivo de "concha de
abanico” viene generando una serie de impactos ambientales negativos en el
ecosistema de la bahia de Samanco, esta se ve potenciado por practicas insostenibles
entre las cuales se incluyen: Disposicion de los desechos en lugares no apropiados.
Una de las practicas mas comunes en lo maricultores es el arrojo de los desechos en
las mismas zonas de cultivo. Esto acarrea el incremento de la materia organica y por
ende del sedimento lo que eventualmente podria impactar negativamente al mismo
cultivo. La bahia de Samanco, tiene playas (Dorado, caleta Colorada, Atahualpa,
Vesique) que son visitados, principalmente durante la época de verano (enero-marzo),
por la poblacion de la ciudad de Chimbote. Estos visitantes acuden a las playas en
busca de esparcimiento. En este sentido, el cultivo de "concha de abanico" genera un
impacto ambiental negativo en el paisaje, debido a la disposicion de la infraestructura
de cultivo (lineas, catamaranes, almacenes, etc). Esto ha generado el incremento de las

moscas Yy de los malos olores, perjudicando la calidad natural de las playas.

Flores y Mazza (2014) explica que el habita en zonas costeras que se extiende desde
Panama hasta Coquimbo (Chile), entre profundidades que van desde los 5m hasta los

3m, y bajo temperaturas que oscilan entre los 13° y 18 °C.
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Flores y Mazza (2014) lo describe como concha grande, solida, circular,
moderadamente convexa, mas larga que alta. Su ciclo biolégico comprende 4 fases:
Huevo, Larva, Juvenil y Adulto. Son Organismos filtradores de Fitoplancton. La
produccion en el Per( actualmente las principales areas de cultivo de Conchas de
Abanico se encuentran en las costas de Ancash, en zonas como Samanco y Guaynuma,
entre otros; mientras que, en Lima, sobresale la zona de Pucasana, Asimismo, destacan
bancos naturales ubicados en Pisco, Paracas, Sechura (Piura), Lobos de Tierra
(Lambayeque), Bahia de Independencia e Isla San Lorenzo (Lima).

Tabla 5. Composicion Quimica de Residuos de Conchas Activadas

Concentration (wt.%)

Compound Mussel shell Cockle shell Scallop shell

CaO 98.367 99.170 97.529
Na20 0.937 0.438 0.565
S03 0.293 0.117 1.568
P205 0.163 0.096 0.204
Sro 0.158 0.132 0.107
Zr02 0.046 - 0.027

Cl 0.037 - -

Fe203 - 0.026 -

FUENTE: Departamento de Ciencia e Ingenieria de Materiales, Facultad de Ingenieria

y Tecnologia Industrial, Universidad de Silpakorn, Nakhon Pathom 73000, Tailandia.

Conforme lo investigado y revisado en los antecedentes y fundamentos cientificos se

justifica la presente investigacion en los aspectos social y del conocimiento:

Mediante la investigacion, se busca utilizar la planta «Cola de Caballo» y las «Conchas
de Abanico» con la intencion de construir un ladrillo de concreto capaz de cumplir con
la Resistencia a la Compresion que requiere la Norma de Albafiileria Peruana con
respecto a un Ladrillo de Concreto Convencional, el cual, brindara beneficios a las

viviendas construidas posteriormente en Chimbote, la Sierra de Ancash y del Peru.
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En la localidad Huaca Choloque de Santa crece naturalmente la Cola de Caballo la
cual se desperdicia al no ser aprovechada, ignorando su gran cantidad de silicio. De
igual manera las «Conchas de Abanico» son uno de los especimenes que mas abunda
en nuestro litoral, este espécimen tiene grandes contenidos de Calcio, el cual es
favorable como producto cementante. Ademas de esto podemos darnos cuenta que no
solo mejoramos la calidad de un producto, sino que sobre todo lo volvemos ecolégico
al tener en cuenta que damos utilidad a pasivo de la agricultura y de la acuicultura.
Teniendo en cuenta que la Cola de Caballo y las Conchas de Abanico tienen un
potencial uso como material cementante, seguridad de las familias y por ende su

calidad de vida.

En respuesta a estos problemas se plantean una manera de hacer que estos recursos
sean mas provechosos debido a su potencial porcentaje en silicio y calcio para el uso
ingenieril, dando asi la opcion de la elaboracion de ladrillos de concreto con mejores

caracteristicas de resistencia.

Esta es una tecnologia constructiva que es apropiada que no requiere grandes gastos
de energia, no causa desechos ni contaminacion, es climaticamente aceptable, emplea
fuerza laboral local tanto para la produccion como para el mantenimiento y reparacion,
resulta socialmente aceptable, usa materiales locales (abundantes, renovables,
disponibles, de facil manipulacion y de calidad), evita herramientas o equipos de alto
costo, requiere baja especializacion, facil aprendizaje, y tiene escasa incidencia por lo

que se haria un producto mucho mas amigable al medio ambiente.

La ocurrencia de desastres naturales a nivel mundial es bastante frecuente y sus
secuelas van mas alla del corto plazo, y en ocasiones con cambios irreversibles, tanto
en la estructura econdmica, social y ambiental. En el caso de los paises industrializados
los desastres ocasionan pérdidas de vidas inimaginables, gracias a la disponibilidad de
sistemas eficaces de alerta temprana y evacuacion, asi como a una mejor planificacion
del desarrollo urbano y cddigos de construccion estrictos. Es por ello que se plante6
una solucion de mitigar los desastres con nuevos materiales agricolas y acuicolas como

la Cola de Caballo y las Conchas de Abanico en un cierto porcentaje en la sustitucion
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del cemento; dando asi una mejor resistencia en cuanto a la elaboracion de ladrillos de

concreto.

En la problematica de esta investigacion tocaremos puntos nacionales y locales para
poder abarcar las problematicas de mayor influencia.

El PerG es un pais rico en recursos agricolas y acuicola lo que relaciona la gran

cantidad de la planta Cola de Caballo y Conchas de Abanico en sus territorios.

A su ves en el Pert tenemos un problema mayor con la calidad de las construcciones
las cuales se ven reflejadas no solo en las partes rurales sino tambien en la zona urbana
ya que adquirir una buena unidad de albafileria especificamente los ladrillos de
concreto se tornan casi imposibles, por lo que mucha gente de zonas rurales optan por
fabricas ellos mismo su propio ladrillo de concreto quedando los requisitos de la

Norma Tecnica Peruana en un segundo plano.

Actualmente el estado de las viviendas rurales en la zona del Distrito de chimbote, son
preocupantes ya que en las condiciones de salubridad, funcionalidad y hacinamiento y
problemas consecuentes requieren una intervencion urgente a fin de evitar la
propagacion de enfermedades infecto-contagiosas y ademas concientizar a los
pobladores con nuevos habitos de vida e higiene mediante su participacion directa en
este proyecto. La prevencion de futuros desastres mediante la intervencion directa en
las viviendas es entonces la mejora funcional estructural de la vivienda, evitando asi
una calidad y seguridad de vida. Para ello la capacitacion a la poblacion que utilicen
adecuadamente los espacion de las viviendas mejoradas y para que se motiven a

incorporar nuevas tecnicas de construccion especialmente en la unidad de albafiileria.

Segun los datos de INEI (2007) en la localidad de la Provincia del Santa, se observa
que 56, 192 viviendas con ocupantes presentes tienen como material predominante
Adobe o tapia, 10, 386 viviendas tienen como material predominante Madera (poma,
tornillo, etc.), 2, 940 tienen viviendas con material predominante la Quincha (Cafa
con barro) y 273, 342 tienen viviendas con material predominante Ladrillo o bloque

de cemento.
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Tabla 6. Viviendas por Material Predominante en la Provincia de la Provincia del Santa.

Material Tipo de Total Casa Departa Viviend Vivienda Chozao Viviend Local no Otro
Predominan Vivienda independ  mento aen en casa cabafia a destinado tipo
teen las iente en quinta de improvi para partic
Paredes edificio vecindad sada habitacion ular
Exteriores humana
dela
Vivienda
Total Viviendas 89,198 83,754 954 482 367 352 3,155 125 9
Particulares
Ocupantes 392,074 373,504 3,342 1,734 1,408 1,053 10,701 297 35
Presentes
Ladrilloo Viviendas 60,060 58,331 927 417 290 - - 95 -
blogue de Particulares
cemento Ocupantes 273,342 267,252 3,262 1,485 1,119 - - 224 -
Presentes
Adobe 0 Viviendas 12,939 12,812 7 31 32 46 - 11 -
tapia Particulares
Ocupantes 56,192 55,700 27 140 119 170 - 36 -
Presentes
Madera Viviendas 2,541 2,284 16 28 21 - 182 10 -
(pon_a, Particulares
tornillo, &1¢) 5 ipantes 10,386 9,438 45 98 76 - 711 18 -
Presentes
Quincha Viviendas 780 752 1 6 4 16 - 1 -
(cafia con Particulares
barro)
Ocupantes 3,009 2,940 2 11 14 41 - 1 -
Presentes
Estera Viviendas 11,852 8,651 - - 15 287 2,891 8 -
Particulares
Ocupantes 44,820 34,201 - - 72 830 9,699 18 -
Presentes
Piedra con Viviendas 53 53 - - - - - - -
barro Particulares
Ocupantes 237 237 - - - - - - -
Presentes
Piedra o Viviendas 83 79 3 - - 1 - - -
sillar con cal Particulares
0 cemento Ocupantes 357 347 6 - - 4 - - -
Presentes
Otro material  Viviendas 890 792 - - 5 2 82 - 9
Particulares
Ocupantes 3,731 3,389 - - 8 8 291 - 35
Presentes

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS E INFORMATICAS (2007).
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En funcion a lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente formulacion del
problema: ;(Cudl serd la Resistencia a la Compresion de un ladrillo de concreto
sustituyendo el 15% y 20% de Cemento por Cola de Caballo y Conchas de Abanico,
Chimbote 2018?

Conceptualizacion y Operacionalizacion de Variables:
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion un Ladrillo de Concreto.

Definicion Conceptual: Es el esfuerzo méaximo que puede soportar un material bajo una
carga de aplastamiento. Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (lb/pulg2 o
psi) a una edad de 28 dias. (Juarez, 2005).

Definicion Operacional: Es el esfuerzo maximo que puede soportar un ladrillo de

concreto bajo una carga admisible.

Dimensiones:

Avrea del espécimen, el cual sera sometido a una carga (cm?).

Carga axial: es la fuerza que actua a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo, produciendo un esfuerzo

uniforme. (kg).

Indicadores:

Promedio, varianza y desviacion estandar.

Variable Independiente: Disefio de mezcla del Ladrillo de Concreto.

Definicion Conceptual: Proceso de seleccion de materiales (cemento, agregados y agua)
para obtener un producto con caracteristicas de trabajabilidad y consistencia. (HUANCA,
2006).

Definicion Operacional: Seleccion y mezcla de confitillo, arena gruesa, cemento, material

experimental y agua, teniendo en cuenta la trabajabilidad y dosificacion.
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Dimensiones:

Dosificaciones: Los diferentes pesos por unidad de ladrillo, segun varie el porcentaje de
sustitucion del cemento (-15% y -20% de la mezcla de Cola de Caballo y Conchas de
Abanico).

Indicadores:

Sustitucion 15%: 9% de Cola de Caballo y 6% de Conchas de Abanico.
Sustitucion 20%: 12% de Cola de Caballo y 8% de Conchas de Abanico.

En la presente investigacion se formuld la siguiente hipotesis:

La aplicacion de las “Cenizas de Cola de Caballo” y “Conchas de Abanico” en la
elaboracion del Ladrillo de Concreto mejorard la Resistencia a la Compresion en

comparacion a un Ladrillo de Concreto Convencional.

El objetivo general a la cual se rige la presente investigacion es: Determinar la
resistencia a la compresion del Ladrillo de Concreto donde el cemento sera sustituido
por el 15% y 20% por un hibrido de Cenizas de Cola de Caballo (Equisetum Arvensis)
y Conchas de Abanico. Especificamente determinar la temperatura de calcinacion de
la cola de caballo y de las conchas de abanico por la prueba de ATD, determinar la
composicion quimica de las Cenizas de Cola de Caballo y de las Conchas de Abanico
a través de la prueba de Fluorescencia de Rayos X, a la vez determinar el Ph de las
Cenizas de Cola de Caballo, Conchas de Abanico y el Cemento, determinar las
caracteristicas de los agregados y la relacion a/c de las muestras, posterior a ello
elaborar los ladrillos patron y experimental para determinar la resistencia de los
ladrillos de concreto (patrones y experimentales) a la edad de 7, 14 y 28 dias y
comparar resultados para Clasificar el Tipo de ladrillo segin la Norma Técnica

Peruana, tanto para el ladrillo patrdn y experimental.
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II. METODOLOGIA DEL TRABAJO
Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo Aplicada, procedentemente los resultados de los
mismos serén utilizados para la solucion de problemas relacionados a las unidades de
albafileria y generando obras alternativas para disefiar viviendas con mayor
durabilidad y méas seguras, servird como una técnica nueva para el proceso
constructivo. Se lograra consolidar los problemas a través de esta propuesta en su
proceso constructivo. Con ello descubrimos la cantidad 6ptima de sustitucion del
hibrido de Cola de Caballo y Conchas de Abanico para obtener un ladrillo que sobre
pase las caracteristicas fisicas de un ladrillo de concreto convencional. Explicando cual
es la influencia de la resistencia a la compresion al sustituir el cemento por un hibrido
formado por la Cola de Caballo y las Conchas de Abanico con una relacion de 3:2
respectivamente en un 15% y 20%. Los ensayos de resistencia a la compresion que se
aplico a los Ladrillos de Concreto tanto patrones como experimentales fueron de
manera experimental, los cuales fueron regidos a los debidos procesos que el
laboratorio de suelo proporciona, observando y analizando debidamente los diferentes
resultados obtenidos con los técnicos profesionales responsables al ambito de
materiales y unidades de albafileria. La investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que
se estudia las variables y sus indicadores objetivamente midiendo y registrando sus

valores respuesta en los instrumentos de recoleccion de datos (guias de observacidn).
Disefio de Investigacion

El disefio que le corresponde a esta investigacion sera experimental en Bloque
Completo al azar en caso de la resistencia a la compresion porgue se evaluaron las dos
muestras mencionadas (convencional y la experimental) mediante ensayos, donde se
obtuvo los resultados de dos grupos de estudio denominados: Grupo Patrén el cual
son ladrillos formados o creados de forma tradicional o convencional y Grupo
Experimental, en donde se utilizd6 como material las Cenizas de Cola de Caballo y las
Conchas de Abanico sustituyendo en un 15% y 20% al cemento, en relacion de un

ladrillo de concreto experimental con el de un ladrillo de concreto convencional. Tal
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que se pueda obtener resultados favorables mejorando la resistencia, el cual pueda
beneficiar a la sociedad con la reduccién de costos, viviendas mas seguras ante un
sismo (los dafios serian minimos ante un sismo) y su aporte al estudio de la ingenieria

civil.

DISENO ESPERIMENTAL

Se empleara el disefio GRUPO DE LADRILLOS COMPLETO AL AZAR:

Tabla 7. Blogque Completo al Azar Resistencia a la Compresion.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL
15% y 20% POR UN HIBRIDO DE CENIZAS DE

DIAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO”
FABRICADO 15% (9% Colade 20% (12% Cola
0% Caballo, 6% de Caballo, 8%

Conchas de Conchas de

Abanico) Abanico)
-1 [ P-1 [ -1 (7
7 P2 P-2 (7] P2 (]
3 P-3 [ P-3 [
-1 p-1 () p1 (1
14 -2 [ p-2 [ P2 [
-3 [ p-3 [ P-3 [
-1 p1 () p-1 [
28 P2 p-2 [ p-2 (7
3 p-3 [ p-3 ()

FUENTE: Elaboracién Propia

Técnicas e Instrumentos de Investigacion:
Para la recoleccién de datos utilizamos como instrumento la guia de observacion que
estan estructuradas y que recoge informacién para ser tratada estadisticamente, desde

una perspectiva cuantitativa.
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Tabla 8. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICAS DE
RECOLECCION DE INSTRUMENTO AMBITO (2 GRUPOS)
INFORMACION
Grupo Control (Disefio de
Guia De Observacion mezcla sin Sustitucion).
La Observacion Resumen Grupo experimental (Disefio
Cientifica Fichas Técnicas De de mezcla sustituido al 15%

] y 20% por un hibrido de
Laboratorio de Suelos )
Cenizas Cola de Caballo y

Conchas de Abanico.

FUENTE: Elaboracion Propia

Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Experimental y
realizar ensayos de las muestras de nuestra poblacion en un laboratorio se opt6 por

usar como Técnica de Investigacion:

LA OBSERVACION CIENTIFICA. (Guia de observacion como instrumento), en
donde se quiere ir comparando la variacion de la resistencia a la compresion a medida
que llegue a su fraguado final, el cual se utilizara en nuestro disefio de mezcla ya sea
para un ladrillo convencional o ladrillo donde se ha sustituido al cemento un 15% y
20% por cenizas de Cola de Caballo y Conchas de Abanico, la cual nos brindara una
resistencia, para cada tipo de ladrillo (Sustituido al 15% y 20% al cemento por Cola
de Caballo y Conchas de Abanico o convencional). Teniendo en cuenta asi que el
material a utilizarse en nuestro disefio de ladrillo requiere ser evaluados por una serie
de ensayos ya que dichos ensayos son los que determinan si los materiales son buenos
para nuestra mezcla de concreto a utilizar, por ello se debe tener en cuenta los

siguientes ensayos.

Los Instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos:
a) Ensayo Granulométrico

b) Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa
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c) Ensayo de Peso Especifico de Piedra (Confitillo)
d) Ensayo de Peso Unitario de Arena
e) Ensayo de Peso Unitario de Piedra (Confitillo)
f) Contenido de Humedad
g) Disefio de Mezcla
h) Ensayo a la Comprension
La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de nuestras

probetas se tomara de acuerdos a los 7, 14y 28 dias.

Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio
mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas. En los ensayos a

realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos.

Se utilizaron elementos como camara fotografica y demas instrumentos que

permitieron registrar y evidenciar lo planteado.

Proceso y Anélisis de los Datos:

Se presentd una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro para
facilitar el acceso a dicho establecimiento. Se obtuvo nuestro agregado fino de la
cantera de Vesique y grueso de la cantera de Ruben, que se utilizaran en la fabricacion
de nuestras unidades de albafiileria (Ladrillo de concreto). Aplicamos un registro de
apuntes, mediante fichas, filmacion, acompafiadas de un registro fotogréafico para ver

el desarrollo de nuestras pruebas.

Como siguiente paso se elaboraron los ladrillos de concreto con el disefio tradicional
y posterior a ello los ladrillos de concreto experimental sustituyéndole el 15% y 20%
al cemento por cenizas de Cola de Caballo y Conchas de Abanico. Se realizé el curado
de las probetas y las pruebas correspondientes (ensayo de la resistencia a compresion)
a las probetas elaboradas con el disefio tradicional y a las probetas elaboradas con la
sustitucion del 15% y 20% del cemento por cenizas de Cola de Caballo y Conchas de
Abanico y finalmente observaremos los resultados obtenidos. Con los datos obtenidos
realizaremos cuadros que seran procesados con Excel y SPSS para facilitar el analisis

de los resultados.
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Para el analisis de datos se tuvo presente el siguiente procedimiento:

La recoleccion de la Cola de Caballo fue en los campos de Huaca Choloque — Santa,
teniendo cuidado que la planta no esté muerta o seca, la ubicacion precisa de la
extraccion de la planta tiene como coordenadas: -8.977382, -78.594400. Una vez
obtenida la Cola de Caballo, dejamos secar por aproximadamente 1 mes al aire libre,
para su posterior seleccién, separacion de impurezas y a la vez ser lavadas con agua
potable, luego se procedié a moler 5 gr. de la planta y pasado por la malla N°200 (74
um) para realizar el analisis térmico diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la
Universidad Nacional de Trujillo, la cual nos ayudaré a tener una temperatura de

calcinacion para que sea activado termicamente.

Después de dejar secar lo lavado y seleccionado se procede a hacer el pre-calcinado
en una olla de barro evitando impurezas y teniendo en cuenta que solo es para perdida
de volumen de masa de la planta, ya que posteriormente se calcinard a temperaturas

mayores alcanzando el pico endotérmico.

Por otro lado, se obtuvo las Conchas de Abanico en el Mercado de Peces “La Sirenita”
— Chimbote, para ello se tratd que sean las mas frescas posibles con 4 dias de ser
sacados como maximo, la ubicacion precisa de la recoleccidn tiene como coordenadas:
-9.072387, -78.588753. Una vez obtenida las Conchas de Abanico son lavadas y
dejadas sumergidas en agua potable, se hizo el cambio de agua en 5 oportunidades
cada 48 hrs. con la intencion mejorar su limpieza y eliminar olores, posteriormente
dejamos secar en sombra y sobre una manta y trituramos, luego se molieron 5 gr. de
la concha y pasado por la malla N°200 (74 um) para realizar el analisis térmico
diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Truijillo, la
cual nos ayuda a tener una temperatura de calcinacion para que sea activado
térmicamente. Una vez calcinados y activados, se moli6 todo el material y se pasé en
ambos casos por la malla N°200 (74um) de los cuales se tomd una muestra de 20 gr.
cada una para poder hacer en analisis quimico en el laboratorio de Arqueometria de la
Universidad Mayor de San Marcos, este ensayo de Fluorescencia de Rayos X
determina el porcentaje de los 6xidos con los que se evaluaron la manera en que

influyen los materiales adicionados en la resistencia del ladrillo; y 10 gr. para los
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ensayos de Ph para determinar el grado de alcalinidad de los materiales y del cemento,
el ensayo se hizo en el laboratorio COLECBI.

Por otro lado, se extrajo el agregado fino de la cantera de Vesique y el agregado grueso
de la cantera de Ruben, ambos materiales fueron analizados y ensayados en el
laboratorio de suelos para saber las caracteristicas fisicas, se realizd el ensayo
granulométrico, peso especifico, peso unitario y contenido de humedad. Posterior a
ello se hizo un disefio de mezcla teniendo en cuenta lo indicado en los antecedentes,
se utilizaron herramientas manuales para realizar la mezcla homogénea tomando como
consideraciones el color, textura uniforme, consistencia y trabajabilidad; luego de
obtener la mezcla, utilizamos un molde de 21x12.50x8cm. para empezar a trabajar,
rellenamos, compactamos teniendo en cuenta que el nimero de golpes para compactar
son 5 golpes hechos con una comba de 4 Ib. dirigidas hacia el centro de la tapa donde
se distribuye la fuerza homogeneamente y desmoldamos, siguiente a ello, se
elaboraron los ladrillos Patron teniendo en cuenta que se utilizara el 100% del cemento
dosificado y segln los porcentajes de sustitucion del cemento se elaboraron los
ladrillos experimentales (-15% y -20%), en ambos casos los ladrillos fueron elaborados
en la Ladrillera Vargas, en total se elaboraron 27 ladrillos, con la debida supervision
del proceso. Luego de ser elaborado los ladrillos se dejaron madurar por un dia hasta
agarrar la suficiente resistencia para ser trasladados a un lugar bajo la sombra, los
ladrillos se dejaron secar hasta los 7 dias, luego ser humedecidos por el método de
aspersion cada 24 hrs. durante 7 dias mas. Por ultimo, los ladrillos fueron capeados
con una mezcla de yeso y cemento para uniformizar las superficies y posteriormente

Se ensayaron a compresion.

Guia de Observacion
Situacion a Observar
Registrar los resultados que se obtengan en la rotura de probetas de estudio obtenidos
de la resistencia a la compresion de cada ladrillo con la finalidad de registrar los
resultados obtenidos con respecto a los disefios de concreto elaborados: el disefio
convencional y el disefio con la sustitucidn del cemento del 15% y 20% por una mezcla

de cenizas de Cola de Caballo y Conchas de Abanico.
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III. RESULTADOS:
Resultados del Analisis Térmico Diferencial (ATD), realizado en la Universidad
Nacional de Trujillo (UNT).

Samphe Temparature {*C)

Figura 1. Curva de Pérdida de Masa - Analisis Termo Gravimétrico de la Cola de Caballo
Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C.

Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caidas de masa, la
primera transcurre entre 80 y 120°C, y la segunda entre 250 y 340°C, el material

manifiesta una pérdida total de aproximadamente 60% respecto a su masa inicial.

0 50 100 150 200 250 200 250 400 450 500 550 800 £50 700 750 800

Figura 2. Andlisis Calorimétrico de la Cola de Caballo
Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.
Equipo: Analizador Térmico Simultdneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra dos bandas endotérmicas a 105 y
210°C, posteriormente a 370°C se muestra un pico endotérmico que indicaria algun

posible cambio de fase y cambio estructural y en las caracteristicas del material.
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Figura 3. Curva de Pérdida de Masa - Analisis Termo Gravimétrico de la Concha de Abanico.
Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C.
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Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una leve caida del material, indicando

buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual

marca el inicio para la descomposicion acelerada y la perdida de material hasta caer

bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total

de aproximadamente 38% de su masa inicial.
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|
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Figura 4. Analisis Calorimétrico de la Concha de Abanico

Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.
Equipo: Analizador Térmico Simultdneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas

endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se muestra un

intenso pico de absorcidén térmica a 890°C que es una temperatura de cambio

estructural y de las caracteristicas en el material.
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Caracterizacion Quimica de los Materiales:

Tabla 9. Fluorescencia de Rayos-X de la Ceniza de Cola de Caballo

Composicidn quimica Resultados (%) Meétodo utilizado

Tridxido de Aluminio (Al203) 10.672

Oxido de Silicio (Si02) 59.981

Oxido de Fosforo (P203) 0.793

Didxido de Azufre (SO2) 7.784

Didxido de Cloro (ClO2) 1.878

6xido de Potasio (K20) 3.482

oxido de Calcio (CaO) 13.468

Didxido de Titanio (TiO2) 0.052 _

Oxido de Cromo (Cr203) 0.015 Fluo-rescer-\ma de Rayos -x

o ) Dispersiva en energia

Trioxido de Hierro (Fe203) 0.413

Oxido de Niquel (Ni203) 0.004

Oxido de Cobre (CuO) 0.290

Trioxido de Arsénico (As203) 0.010

Oxido de Zinc (ZnO) 0.179

Oxido de Estroncio (SrO) 0.039

Oxido de Itrio (Y203) 0.003

Dioxido de Zirconio (ZrO2) 0.008

Fuente: Laboratorio de fisica de la UNMSM

Las cenizas de Cola de Caballo, previamente a este ensayo fueron calcinadas durante

2 horas consecutivas a una temperatura de 370°C.
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Tabla 10. Fluorescencia de Rayos-X de las Conchas de Abanico

Composicidn quimica Resultados (%) Meétodo utilizado

Tridxido de Aluminio (Al203) 4.196

Oxido de Silicio (SiO2) 1.594

Didxido de Azufre (SO2) 0.616

Dioxido de Cloro (ClO2) 0.008

6xido de Potasio (K20) 0.039

6xido de Calcio (CaO) 79.289

Didxido de Titanio (TiO2) 0.028

Oxido de Cromo (Cr203) 0.008 Fluorescencia de Rayos -Xx
Trioxido de Hierro (Fe203) 0.091 Dispersiva en energia
Oxido de Niquel (Ni203) 0.006

Oxido de Cobre (CuO) 0.004

Oxido de Zinc (ZnO) 0.003

Trioxido de Arsénico (As203) 0.018

Oxido de rubidio (RbO) 0.005

Oxido de Estroncio (SrO) 0.204

Dioxido de Zirconio (ZrO2) 0.006

Fuente: Laboratorio de fisica de la UNMSM

Las Conchas de Abanico, previamente a este ensayo fueron calcinadas durante 2

horas consecutivas a una temperatura de 890°C.
Potencial de Hidrégeno:

Tabla 11. Ph de las Conchas de Abanico, Cenizas de Cola de Caballo y Cemento Tipo |

Muestra PH
Cemento tipo | 13.50
Polvo de concha de Abanico 13.27
Ceniza de Cola de Caballo 9.96

Fuente: Laboratorio de Fisico Quimico COLECBI.
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Resultado de los ensayos hecho a los agregados, para determinar sus diferentes

caracteristicas:

Analisis Granulométrico:

Tabla 12. Analisis Granulométrico de la Arena Gruesa

TAMIZ Peso % ret. % ret. % Que
retenido Parcial Acumu. pasa
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr)
38" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 4.0 0.5 0.5 99.5
N°8 2.36 46.0 5.8 6.3 93.7
N° 16 1.18 131.0 16.6 22.9 77.1
N° 30 0.60 261.5 33.1 56.1 43.9
N°50 0.30 146.0 18.5 74.6 25.4
N° 100 0.15 134.0 17.0 91.6 8.4
N° 200 0.08 58.0 7.4 98.9 1.1
Plato ASTM C-117-04 8.5 1.1 100.0 0.0
Total 789.0 100.0
quulo de 5 59
finura
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 13. Andlisis Granulométrico del Confitillo
TAMIZ Peso retenido % ret. Parcial % ret. % Que
N° Abert.(mm) (or.) (%) Acumu. pasa
(%) (gr.)
¥" 9.520 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 103.5 12.5 12.5 87.5
N°8 2.360 683.5 82.4 94.9 5.1
N° 16 1.180 39.5 4.8 99.6 0.4
N° 30 0.600 3.0 0.4 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
Plato ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
Total 829.5 100.0
Tamano
Maximo N° 4
Nominal

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
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Peso Unitario Suelto:

Tabla 14. Peso Unitario Suelto de la Arena Gruesa

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7550 7550 7550
Peso de molde 3330 3330 3330
Peso de muestra 4220 4220 4220
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario (Kg/m3) 1514 1514 1514
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1514
Corregido por humedad 1508

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro

Tabla 15. Peso Unitario Compactado de la Arena Gruesa
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8000 8000 8000
Peso de molde 3330 3330 3330
Peso de muestra 4670 4670 4670
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1675 1675 1675
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1675
Corregido por humedad 1668

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro

Tabla 16. Peso Unitario Suelto del Confitillo
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 6900 7050 6900
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 3574 3724 3574
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1282 1336 1282
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1300
Corregido por humedad 1295

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
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Tabla 17. Peso Unitario Compactado del Confitillo

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7350 7350 7350
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4024 4024 4024
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1443 1443 1443
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1443
Corregido por humedad 1438
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro
Gravedad Especifica:
Tabla 18. Gravedad Especifica y Absorcion de la Arena Gruesa
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00
B  Peso de picnometro + agua gr. 687.10
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 987.10
D Peso de picnometro + agua + material gr. 877.40
E  Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm?3 109.70
F  Peso de material seco en estufa gr. 297.60
G Volumende masa (E-(A-F)) 107.30
H P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.713
| P.e. Bulk (Base Saturada) AJ/E 2.735
J  P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.774
K Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.81
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
Tabla 19. Gravedad Especifica y Absorcion del Confitillo
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 601.90
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 340.00
C Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 261.90
D Peso de material seco en estufa 598.30
E  Volumen de masa (C-(A-D)) 258.30
G P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.284
H P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.298
|  P.e. Aparente (Base Seca) DI/E 2.316
F  Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.60

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
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Tabla 20. Contenido de Humedad de la Arena Gruesa

Prueba n° 01 02
Tara n®

Tara + Suelo hiimedo (gr) 722.1 673.3
Tara + Suelo seco (gr) 719.6 670.8
Peso del agua (gr) 2.5 2.5
Peso de la tara (gr) 74.4 65.6
Peso del suelo seco (gr) 645.2 605.2
Contenido de humedad (%) 0.39 0.41
Prom. Contenido humedad (%) 0.40

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

Tabla 21. Contenido de Humedad del Confitillo

Prueba n° 01 02
Taran®

Tara + Suelo himedo (gr) 587.3 651.6
Tara + Suelo seco (gr) 585.4 649.8
Peso del agua (gr) 1.9 1.8
Peso de la tara (gr) 63.6 72.1
Peso del suelo seco (gr) 521.8 577.7
Contenido de humedad (%) 0.36 0.31
Prom. Contenido humedad (%) 0.34

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

Dosificaciones:

Tabla 22. Dosificacion para Ladrillos de Concreto Patron.
0.66:2.76:1.26 +0.52 It

Cemento : 0.663 Kkg.

Agregado fino : 2.758 Kkg.

Agregado grueso : 1.257 Kg.
Agua :0.521 It.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23. Dosificacion para Ladrillos de Concreto Experimental (15%)

0.66:2.76:1.26 + 0.52 It

Cemento

Cenizas de cola de caballo
Conchas de abanico

A. Fino (arena)

A. Grueso (confitillo)
Agua

: 0.564 kg (-15%)
: 0.060 kg (9%)

: 0.040 kg (6%)

1 2.758 kg.

: 1.257 Kg.
:0.521 It.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24. Dosificacion para Ladrillos de Concreto Experimental (20%)

0.66:2.76:1.26 + 0.52 It

Cemento

Cenizas de cola de caballo
Conchas de abanico

A. Fino (arena)

A. Grueso (confitillo)
Agua

: 0.530 kg (-20%)
: 0.080 kg (12%)
: 0.053 kg (8%)

1 2.758 kg.

: 1.257 Kg.
:0.521 It.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a los Ladrillos de Concreto Patron:

Tabla 25. Ensayo a la Compresion de Ladrillos de Concreto Patron 7 dias.

" , F'c
s w0 YT TR R N v
(kg/cm2)
UND.1 21.00 12.50 8.00 262.50 40250.00 153.33
7 UND.2 21.00 12.55 8.00 263.55 37140.00 140.92  147.06
UND.3 21.00 12.55 8.00 263.55 38720.00 146.92

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los primeros 7 dias alcanzo una resistencia maxima de 153.33 kg/cm, teniendo como

resistencia promedio para los ladrillos de concreto de esa edad de 147.06 kg/cmz2.
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Tabla 26. Ensayo a la Compresién de Ladrillos de Concreto Patron 14 dias.

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA F'c PrFo(r:n

DIAS UND- o)™ em)  em)  (cm2) (ko)  (kgiem2) (kg/cm2)

UND.4 21.00 1250 8.00 26250 45730.00 174.21
14 UND.5 2100 1250 800 26250 4413000 168.11 17054
UND.6 21.00 1250 8.00 262.50 44440.00 169.30

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los 14 dias se tuvo una resistencia maxima de 174.21 kg/cm2, teniendo una

resistencia promedio para los ladrillos de concreto esta edad de 170.54 kg/cm2.

Tabla 27. Ensayo a la Compresién de Ladrillos de Concreto Patron 28 dias.

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA F'c PII‘:OCm

DIAS  UND. = (em)  m) (m2)  (kg) (kglem2) o

UND.7 21.00 1245 800 26250 47150.00 179.62
o8 UND.8 2100 1250 800 26250 43030.00 163.92 16681
UND.9 21.00 1245 800 26250 41180.00 156.88

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los 28 dias se tuvo una resistencia maxima de 179.62 kg/cm2, teniendo una
resistencia promedio para los ladrillos de concreto esta edad de 166.81 kg/cm2. Nos
damos cuenta que la resistencia decae con respecto a la resistencia promedio de los

ladrillos ensayados a los 14 dias.
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Resultado del Ensayo a la Compresién de Ladrillos de Concreto Patron

RESISTENCIA (kg/cm2)

RESISTENCIA A LA COMPRECION (KG/CM2)
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Figura 5. Resistencia a la Compresion de Ladrillos Patron (Grafico de Barras)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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Figura 6. Curva de Resistencia a la Compresion de Ladrillos Patrén

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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En la Figura 5 y 6 nos podemos dar cuenta como es el crecimiento de la resistencia
hasta los 14 dias, y como a los 28 dias la resistencia decae con respecto a la resistencia

promedio anterior.

Tabla 28. Ensayos a la Compresion de Ladrillos Experimental 7 dias (15% de Sustitucion)
F'c

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA F'c Prom

DIAS - UND.  “ed™ " em)  (cm) (cm2)  (kg)  (kalem) (kg/cm?2)

UND. 1 21.00 12.50 8.00 262.50 40160.00 152.99
7 UND. 2 21.00 12.30 8.00 258.30 40800.00 157.96 154.35
UND. 3 21.00 12.30 8.00 258.30 39290.00 152.11

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los primeros 7 dias alcanzo una resistencia maxima de 157.96 kg/cm, teniendo como
resistencia promedio para los ladrillos de concreto de esa edad de 154.35 kg/cm2,

superior al ladrillo patron en un 4.96%.

Tabla 29. Ensayos a la Compresion de Ladrillos Experimental 14 dias (15% de Sustitucién)

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA  F¢ PrFOfn

DIAS  UND. (cm) (cm)  (cm) (cm2)  (kg)  (kglcm2) (kglcm2)

UND. 4 21.00 12.50 8.00 262.50 51870.00 197.60
14 UND. 5 21.00 12.50 8.00 262.50 49660.00 189.18 195.76
UND. 6 21.00 12.50 8.00 262.50 52630.00 200.50

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los 14 dias se tuvo una resistencia maxima de 200.50 kg/cm2, teniendo una
resistencia promedio para los ladrillos de concreto esta edad de 195.76 kg/cm2

superando al patron en un 14.79%.

Tabla 30. Ensayos a la Compresion de Ladrillos Experimental 28 dias (15% de Sustitucién)

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA  Fec PrFofn

DIAS . UND. “em) ™ em)  @m) (em2)  (kg)  (kglem2) (kg/cm2)

UND. 7 21.00 12.50 8.00 262.50 46010.00 175.28

28 UND. 8 21.00 12.50 8.00 262.50 44860.00 170.90 171.40
UND. 9 21.00 12.50 8.00 262.50 44110.00 168.04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro
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A los 28 dias se tuvo una resistencia maxima de 175.28 kg/cm2, teniendo una
resistencia promedio para los ladrillos de concreto esta edad de 171.40 kg/cm2. Nos
damos cuenta que la resistencia decae con respecto a la resistencia promedio de los
ladrillos experimentales (15% de sustitucién) ensayados a los 14 dias. Sin embargo
aun es superior al ladrillo patron a los 28 dias en un 2.76%.

Resultado del Ensayo a la Compresion de Ladrillos de Concreto Experimental (15%)
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B RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS EXPERIMENTALES (15%)

Figura 7. Resistencia a la Compresion de Ladrillos Experimentales (15% de Sustitucion)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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Figura 8. Curva de Resistencia a la Compresion de Ladrillos Experimentales (15% de Sustitucion)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.

En la Figura 7 y 8 podemos darnos cuenta del crecimiento de la resistencia hasta los

14 dias puesto que a los 28 dias la resistencia decae.

Tabla 31. Ensayos a la Compresion de Ladrillos Experimental 7 dias (20% de Sustitucion)

< . F'c
DIAS UND. LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA F'c Prom.

em)  (em)  (em)  (m2) (ko) (kglom2) ooy

UND.1 21.00 12.50 8.00 262.50 39300.00 149.71
7 UND.2 21.00 12.30 8.00 258.30 36670.00 141.97 152.20
UND.3 21.00 12.30 8.00 258.30 42600.00 164.92

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los primeros 7 dias alcanzo una resistencia maxima de 164.92 kg/cm, teniendo como
resistencia promedio para los ladrillos de concreto de esa edad de 152.20 kg/cm2,

superior al ladrillo patron en un 3.50%.
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Tabla 32. Ensayos a la Compresion de Ladrillos Experimental 14 dias (20% de Sustitucion)

) Fe
) LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA  Fe¢
DIAS UND. Prom.
(cm) (cm) (cm)  (cm2) (kg) (kg/cm?2) (kg/cm2)
U'Z'D' 21.00 1250 800 262.50 49190.00 187.39
14 U';'D' 21.00 1250 800 26250 50040.00 190.63  193.35
U'\G'D' 21.00 1250 800 262.50 53030.00 202.02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los 14 dias se tuvo una resistencia maxima de 202.02 kg/cm2, teniendo una
resistencia promedio para los ladrillos de concreto a esta edad de 193.35 kg/cm2
superando al patron en un 13.37%. Por otro lado podemos ver que el promedio de los
14 dias con sustitucion del 20% es menor a la resistencia promedio de los ladrillos con

sustitucion al 15%.

Tabla 33. Ensayos a la Compresién de Ladrillos Experimental 28 dias (20% de Sustitucién)

LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA  F¢ PrFOfn

DIAS . UND- “emy ™ em)  (m) (m2) (kg) (kglem2) (kg/cm2)

UND.7  21.00 12.45 8.00 261.45 43420.00 166.07
28 UND.8  21.00 12.45 8.00 261.45 42260.00 161.64 162.93
UND.9 21.00 12.50 8.00 262.50 42280.00 161.07

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

A los 28 dias se tuvo una resistencia maxima de 166.07 kg/cm2, teniendo una
resistencia promedio para los ladrillos de concreto esta edad de 162.93 kg/cm2. Nos
damos cuenta que la resistencia decae con respecto a la resistencia promedio de los
ladrillos experimentales de 20% de sustitucion ensayados a los 14 dias. Por otro lado

la resistencia es menor al ladrillo patron a los 28 dias en un 2.59%.
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Resultado del Ensayo a la Compresion de Ladrillos de Concreto Experimental (20%)
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Figura 9. Resistencia a la Compresion de Ladrillos Experimentales (20% de Sustitucién)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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Figura 10. Curva de Resistencia a la Compresion de Ladrillos Experimentales (20% de Sustitucion)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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En la Figura 9 y 10 podemos darnos cuenta del crecimiento de la resistencia hasta los

14 dias y como es que a los 28 dias la resistencia decae.

Comparacion de Resultados de los Ensayo a la Compresién de Ladrillos de Concreto
Patron y Experimentales.
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Figura 11.Resistencia a la Compresion de Ladrillos Patrén y Experimentales

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.
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Figura 12. Curva de Resistencia a la Compresion de Ladrillos Patrén y Experimental

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.

En la Figura 11 y 12 podemos darnos cuenta del crecimiento de la resistencia hasta
los 14 dias y como es que a los 28 dias la resistencia decae para los 3 tipos de

ladrillos.
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Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro — Wilk (con
un p>0.05 para cada caso) y homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (p=0.643 y
p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las unidades de ladrillo en cada tratamiento
(sustitucion de cemento por una combinacién de ceniza de cola de caballo y concha de
abanico) se procedio a realizar la prueba ANOVA.

Tabla 34. Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las

resistencias a la compresion de las unidades de ladrillo de concreto.

. Suma de . Ly .
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Ceniza cola de caballo
y concha abanico. 236,173 2 118,086 2,195 227
Dias de curado 1880,778 2 940,389 17,477 ,011
Error 215,228 4 53,807
Total 2332,179 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

En la Tabla 34 se puede visualizar que para la sustitucion de cemento por la
combinacion de ceniza de cola de caballo y concha de abanico el p-value>a  (
p=0.227, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes
evidencias para aceptar la hipotesis nula (Ho: resistencias medias iguales). Por lo que
podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en
kg/cm2 logradas en los ladrillos de concreto, con sustitucién de cemento por la
combinacion de ceniza de cola de caballo y concha de abanico en 0%, 15%, y 20%,
son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre las resistencias medias

de las unidades de ladrillo de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value < @ (p=0.011, p< 0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de los ladrillo de concreto son
diferentes a consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo de los

dias de curado en las resistencias medias).
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IV. ANALISIS Y DISCUCION

En relacion a los Antecedentes presentados:

Caneiro et. al. (2015) calcind la cola de caballo a 500°C por un intervalo de tiempo de
2 horas, dandole como resultado que la suma de los méas relevantes 6xidos para la
investigacion como el Oxido de Silicio, Calcio y Aluminio sea apenas de 75% en
relacion con los otros Oxidos. Por otro en nuestra investigacion se calcino solo a 320°C
en un intervalo de 2 horas, alcanzando en este caso el 84.058% de la sumatoria de los
Oxidos mas relevantes. Segun ello la temperatura utilizada en esta investigacion es
claramente menor, consiguiendo con ello un importante ahorro energético,
contribuyendo asi a que este proceso sea mas amigable con el medio ambiente. De
misma manera se podria considerar temperaturas mas altas con el objetivo de tener un
porcentaje mayor de 6xidos.

De mismo modo Buasri, A. (2013), en su investigacion sostiene que, al calcinar la
concha de abanico a una temperatura entre los 700°C a 1000°C durante un tiempo
estimado de 4 horas, produciran que los residuos de la concha de abanico obtengan
una concentracion de 6xido de calcio (CaO) de 97.52 %, seguido de ello, Coronacion
S. (2016) en su investigacion concluye que al activar térmicamente el polvo de concha
de abanico a 900°C por 4 horas, este contiene un porcentaje de 6xido de Calcio (CaO)
en 99.59% por otro lado, en nuestra investigacion se calcind las conchas de abanico a
una temperatura de 890°C por un intervalo de 4 horas alcanzando 79.289% por lo que
alcanzamos menos porcentaje de oxidos, teniendo en cuenta también que este

porcentaje de 6xidos es con relacidn de un total de un 86.125% de la masa.
En relacion con Analisis Térmico Diferencial:

Segun la Figura 1. en el analisis termo gravimétrico de la cola de caballo podemos
observar que existen 2 primeras caidas de masa a las temperaturas de 80°C y 120°C,
segun Manais et. al. (2011), esto se debe basicamente a la pérdida de la humedad,
mediante la ebullicion de agua existente en ella, ademas uno de los componentes
principales de este material es el carbono donde teniendo ya estas temperaturas
comienza el proceso de descarbonatacion. Los siguientes intervalos de pérdida de masa

son desde 250°C hasta 340°C, ello, por la deshidroxilacion que finalizara oxidando los
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compuestos de la masa aun presente, segin Manais et. al. (2011) en esas temperaturas
también se descompone térmicamente la celulosa que forma parte de las paredes
celulares vegetales y hemicelulosa mezcla de glucosa, galactosa, xilosa, arabinosa,

manosa, Yy acidos urdnicos.

Asi mismo, en la figura 2, podemos darnos cuenta que a la temperatura de 105°C se
muestra una banda endotérmica la cual se relaciona con la absorcion de energia que
produce el agua al pasar a su estado gaseoso (vapor), ello demuestra que se esta
absorbiendo energia y produciendo un cambio de la capacidad calorifica y como
consecuencia de ello finalmente producir la evaporacion del agua, a la vez se tiene otra
banda endotérmica a los 210°C lo cual refleja que se absorbe energia de calor para
liberar el carbono (descarbonatacion), por Gltimo existe un pico endotérmico a los
370°C la cual nos indicaria algun posible cambio de fase y cambio estructural y en las
caracteristicas del material, ello se muestra en la liberacion de energia que produce la
oxidacion de los componentes.

Por otro lado, en la Figura 3, el analisis Termo gravimétrico de las conchas de abanico
se muestra una leve caida del material, indicando buena estabilidad térmica del
material hasta alcanzar los 700°C, segun Martinez (2016), ello se debe a las sustancias
organicas, es decir, parte de la estructura celular del molusco (polisacaridos, proteinas
y glicoproteinas) y algas podrian estar unidas a la superficie algo que suele existir en
minimas proporciones. A los 700°C la temperatura marca el inicio para la
descomposicion acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente
38% de su masa inicial, segun Martinez (2016), esto se produce debido a una reaccion
principal, que es la descarbonatacion de carbonato de calcio.

En la Figura 4, se puede mostrar dos ligeras bandas endotérmicas, la primera a 110°C,
y la otra a 210 °C, segin Martinez (2016), esto corresponderia con la presencia
significativa de compuestos organicos especificos cuando se alcanzan sus
temperaturas de sublimacion, posteriormente se muestra un pico de absorcion térmica
a 890°C que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el
material como se mencion0 anteriormente esto debido a la descarbonatacion de

carbonato de calcio.
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En relacion con la caracterizacion quimica de los materiales:

Dentro de la composicion quimica de la cola de caballo se observa en la Tabla 9, que
tenemos como componentes principales el Oxido de Silicio con un 59.98%, Oxido de
Calcio con un 13.47%, Tridxido de Aluminio con un 10.67% y Trioxido de Hierro con
un 0.41%, seguin la ASTM C 618 para estimar y clasificar la actividad puzolanica de
un material, la sumaria de estos elementos debe ser mayor al 70%, por lo que en este
caso la sumatoria de estos elementos es 84.53% lo cual supera el criterio de
puzolanidad antes mencionado, esto es positivo para el material ya que esto demuestra
que las cenizas de cola de caballo tiene una buena reactividad puzolanica apta para que
al ser combinado con los oxidos del cemento. De mismo modo, las conchas de abanico
segln la Tabla 10, demuestran que tienen Oxido de Silicio con un 1.59%, Oxido de
Calcio con un 79.29%, Trioxido de Aluminio con un 4.20% y Trioxido de Hierro con
un 0.09% que sumandolos llegarian a 89.46% que también sobrepasa los 70%
mencionado anteriormente, lo que significa que las Conchas de Abanico tienen una
buena reactividad puzolanica lo que indica ser apta para ser un buen sustituyente del

cemento.

En la Tabla 9, podemos resaltar para las cenizas de cola de caballo la presencia del
Oxido de Silicio en un 59.98%, lo que es beneficioso, segun el célculo potencial de
Bogue el cual se encarga de cuantificar los minerales del clinker (ASTM C150-94),
para aumentar la proporcion del Silicato Dicalcico (C2S). Amador (2006), el Silicato
Dicélcico (C2S) produce también una buena resistencia, aunque no tan alta como la
del Silicato Tricalcico (C3S), ademas sabemos que reacciona mucho mas lento a

comparacion que el (C3S) pero asegura el aumento de la resistencia a largo tiempo.

Por otro lado, en la Tabla 10, resaltamos el contenido de Oxido de Calcio (CaO) en las
conchas de abanico puesto que alcanza los 79.29%, ello quiere decir, segun el calculo
potencial de Bogue, aumentard el porcentaje del Silicato Tricalcico (C3S), que

proporciona y determina altas resistencias mecanicas iniciales (Amador, 2006).

La presencia de Trioxido de Aluminio (AlI203) en ambos materiales, potencia la ves
el Aluminato Tetracalcico (C3A) la cual libera una gran cantidad de calor durante los

primeros dias de hidratacion y endurecimiento contribuyendo asi al desarrollo de las
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resistencias muy tempranas y al fraguado del cemento, pero el C3A a la vez se puede
atacar facilmente por los salitres, se recomienda limitar su cantidad para no afectar

propiedades finales del cemento (Amador, 2006).

Segun el anélisis las Cenizas de Cola de Caballo contienen Didxido de Azufre (SO2)
en un 7.78 %, el azufre a su vez genera los sulfatos como el sulfato de calcio (CaSO4),
segun Duda (2003) el cemento necesita una cantidad minima de sulfato de calcico para
regular su tiempo de fraguado; ademas, también se ha determinado la maxima cantidad
permisible en SO3 en el cemento, que ha de excluir la “expansion por los sulfatos”.
Segun la NTP 334.009 el SO3 en un cemento Portland Tipo | debe tener como méaximo
un porcentaje de 3%, aun asi, debido al porcentaje de sustitucion el aumento de SO2
no superaria el permisible. El Oxido de Potasio en el concreto es como un cancer el
cual forma un gel que altera el contorno del agregado y empieza a hincharse
absorbiendo agua e incrementando su volumen lo que con el paso del tiempo se

transmite en fisuras (Osuna, 2009).

En relacion con Potencial de Hidrogeno:

Segun el manual de inspecciones técnicas de edificios el cemento portland tiene un PH
entre 12,6 a 14 (Ibafez, 2017). En la Tabla 11 el Ph del cemento tiene 13.50 de Ph, el
polvo de concha de abanico 13.27 de Phy las Cenizas de Cola de Caballo con 9.96 de
Ph, este Gltimo acercandose mas a un Ph neutro, aun asi, la diferencia y el porcentaje

de sustitucion no alterarian significativamente el Ph general de la mezcla.

En relacion con los Ensayos a la Compresion:

Es notorio que la resistencia mas alta fueron los ensayos que tienen como sustitucion
el 15% de la mezcla de Cenizas de Cola de Caballo y Conchas de Abanico, puede ser
interpretado por la estructura quimica del material debido a que la proporcién
sustituida del Oxido de Silicio es mayor que la proporcion sustituida del Oxido de
Calcio, ello generaria un rango cada vez menor del C3S retardando teniendo consigo
la reduccién de uno de sus principales componentes para lograr altas resistencias

iniciales.
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La grafica 8, muestra la reduccion de las resistencias a la edad de 28 dias en todos los
casos, incluso en el patrén, lo que nos hace descartar que esta patologia sea producto
de los cambios mecanicos realizados por la sustitucion del cemento, sino, puesto que
no existe una manera reglamentaria de hacer los ladrillos de concreto, un mal proceso
de elaboracion seria mas que claro. Por otra parte, aun teniendo esta pérdida de
resistencia a los 28 dias, los ladrillos que fueron elaborados con el 15% de sustitucion

siguieron teniendo una resistencia a la compresion mayor.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

Se activé térmicamente tanto las Cenizas de Cola de Caballo a una temperatura de
370°C en un periodo de 2 horas. A la vez se activo térmicamente las Conchas de
Abanico a una temperatura de 890°C, por un periodo de 4 horas.

Se determind potencial puzolana de las Cenizas de Cola de Caballo la cual contiene
un 84.53%, de igual manera las Conchas de Abanico contienen un 89.46% ambos

sobre lo estipulado con la norma ASTM C-618.

Los materiales con mayor alcalinidad con el Cemento Portland Tipo | y las Conchas
de Abanico, teniendo un 13.50 y 13.27 de Ph respectivamente, a la vez las Cenizas de

Cola Caballo presenta una alcalinidad menor con un 9.96 de Ph,

La relacién a/c de la mezcla para el Ladrillo de Concreto Patron y Experimentales es

de 0.785, teniendo en cuenta las caracteristicas de los agregados.

La resistencia del Ladrillo Patron a los 28 dias fue de 166.81 kg/cm2, del Ladrillo
experimental sustituido al 15% por el hibrido de Cenizas de Cola de Caballo y Conchas
de Abanico fue de 171.40 kg/cm2 lo que refleja un crecimiento del 2.76% y del
Ladrillo experimental sustituido al 20% tiene una resistencia de 162.93 kg/cm2 lo que
refleja una caida de la resistencia en un 2.59%, con respecto al ladrillo patrén. Esto
debido a que el procedimiento de elaboracién de los ladrillos patron y experimentales
no fue adecuado debido a que fueron elaborados en condiciones donde no se pueden

limitar o controlar la totalidad de las variables del proceso.
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La Clasificacion para Fines Estructurales de la unidad de albafiileria es de TIPO IV
puesto que a los 28 dias la resistencia a la compresion esta dentro de los limites que el

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 Albafileria estipula.

RECOMENDACIONES:

Calcinar las Cenizas de Cola de Caballo y las Conchas de Abanico a diferentes

temperaturas y a diferentes tiempos para optimizar resultados.

Analizar la composicién quimica de las Cenizas de Cola de Caballo y Conchas de
Abanico por Difractometria de Rayos-X para determinar con los compuestos con
mayor precision.

Probar diferentes combinaciones, teniendo en cuenta aumentar porcentaje de Oxido

de Calcio (CaO).

Mejorar las condiciones de los procesos de elaboracion de ladrillos, se recomienda
utilizar diferentes métodos y a tiempos distintos de curado para no llegar a

comprometer la estructura del ladrillo.

Evaluar las Resistencias a la Compresion a edades de 60, 90 y 120 dias para determinar
la tendencia de la resistencia de los ladrillos con respecto al ladrillo Patron y

experimental.
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ANEXO N°1: INFORME CALCINACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR : CORZO CHACON ANGHELLO
ASUNTO : CALCINACION
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE RECEPCION : 10/05/2018
FECHA DE ENTREGA : 22/05/2018
Descripcion Proceso Peso | Peso | TEMPERATURA @ TIEMPO
inicial | final (°C)
{hr)
(a) (@
CENIZAS | CALCINACION | 400 320 890 4
DE
CONCHAS
DE
ABANICO
Trujillo, 22 de Mayo del 2018
| Gonzalez

Jegfe de Laboratorio

CIP 79515

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR : CORZO CHACON ANGHELLO
ASUNTO : CALCINACION
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE RECEPCION : 10/05/2018
FECHA DE ENTREGA 1 22/05/2018

Descripcién Proceso Peso | Peso | TEMPERATURA | TIEMPO

inicial | final (°C)
(hr)
CENIZAS | CALCINACION | 550 350 370 2
DE COLA
DE
CABALLO

Trujillo, 22 de Mayo del 2018

" a Gonzélez
Jefé de Laboratorio
CIP 79515

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295
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ANEXO N°2: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laborarorio de Polimeros

Trujillo, 08 de mayo del 2018

INFORME N" 127 - MAY-18

Solicitante: Corzo Chacon Anghello — Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cola de caballo (1. gr)

Codigo de | Cantidad de muestra R
N” de Muestras Mucitia ensavada Procedencia
1 CC-127TMA 142 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

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

*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 14.2 mg,

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel,. 44-2035100 )3 el esi ot e




UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERTA
Laboratorio de Polimeros

4. Resultados:

Trujillo, 08 de mayo del 2018

INFORME N° 127 - MAY-18

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de | ieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 08 de mayo del 2018
INFORME N° 127 - MAY-18
5. CONCLUSION:

I. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra dos rangos de caidas
significativas de la masa del material, la primera entre 80 y 120°C, y la
segunda entre 250 y 340°C, posteriormente la caida se torna muy leve, hasta
generar una pérdida total de aproximadamente 60% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar algunos picos de
absorcion térmica, la primera a 105, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un pico mas ligero de absorcion térmica a 370°C que es una
temperatura que marca un cambio estructural y de las caracteristicas en el
material.

Trujillo, 08 de mayo del 2018

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-208510/949TS0SB0MEBAGH00S dupnchiiy exabotipaileom ( Av. Juan Pablo [T s/n ~ Ciudad Universitaria { Trujillo « Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo. 08 de mayo del 2018

INFORME N° 125 - MAY-18

Solicitante: Corzo Chacon Anghello — Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de abanico (1. gr)

Codigo de | Cantidad de muestra .
N® de Muestras Muecica S 5 Procedencia
1 CA-125MA 46.7 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 “C/min

*  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mi/min

* Rango de Trabajo: 25 - 1000 °C.

=  Masa de muestra analizada: 46.7 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
Lifis,
St 9
& 2
Ted : 44-90381¢ oy f damchuvaichetmail soig /Ay Juin Pablo [T 4in - Crudad UngedSitaria / Trojilig - P
- JEFR%\)H -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar del ieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 08 de mayo del 2018

INFORME N’ 125 - MAY-18

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 08 de mayo del 2018
INFORME N° 125 - MAY-18

CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los
700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicion
acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 38% de su masa inicial.

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

Trujillo, 08 de mayo del 2018

Tol.: 44-203510/B49780880/858660003 dnmluzsssthotinail oom / Av. Lum Pablo I s/n - Cruded Universitars / Trujillo - Pomi

67



ANEXO N°3: ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°107-LAQ/2017
Andlisis de una muestra de ceniza de cola de caballo por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cenizas de concha de abanico a pedido del Sr. Corzo Chacén, Anghello Francisco, alumno
de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

«Resistencia de Ladrillo con Sustitucién del 10% del Cemento por Cenizas de
Cola de Caballo.”
La muestra esta en forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°: distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6300 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los 4tomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada ::mite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la

componente continua de la fuente. un espectro discreto producido por la dispersién en la

69



. UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El anslisis elemental de la muestra se 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 y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudicron 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 Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cola de caballo.
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
el rango de energias de 1 a 18 keV que es el intervalo de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el

aire que respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacién y luego s¢ normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de cola de caballo

en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,03 10.672 10.776
SiO; 59.918 60.505
P,03 0.793 0.801
SO, 7.784 7.860
clo; 1.878 1.888
K0 3.482 3.516
Ca0 13.468 12.600
TiO2 0.052 0.052
Cr,04 0.015 0.015
Fe;0; 0.413 0.417
Ni;O03 0.004 0.004
CuO 0.290 0.293
As;03 0.010 0.010
Zn0O 0.179 0.181
SrO 0.039 0.040
Y202 0.003 0.003
ZrO; 0.008 0.008
Totales 99.030 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es ligeramente menor que 100% indicando que
la muestra puede contener compuestos de Na y Mg que no pueden ser detectados por esta
técnica y/o hay una ligera deficiencia en la calibracién del instrumento. Para aclarar esta
situacién se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los

compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de cola de caballo en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos ./, < Xe€r &7 .0 027204 e
Laboratorio de Arqueometgi

Lima, 11 de diciembre del 2017
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Informe N°121-LAQ/2018

Analisis de cenizas de conchas de abanico por FRXDE
Introduccifn.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cenizas de conchas de abanico a pedido del Sr. Corzo Chacén, Anghello Francisco, alumno
de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de Ladrillos con Sustitucién de Cemento por un Hibrido de Cenizas de
Cola de Caballo y Conchas de Abanico.”

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

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con &ngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6470 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
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 rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del d4nodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una

1
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componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cenizas de céscara de
huevo. 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 inerte 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 nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estdn dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
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que 100%. Es probable que Ia 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 ligera
deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicién
estructural de la muestra se sugiere hacer un anélisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de cenizas de conchas de abanico en% de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,O3 4.196 4.873
SiO; 1.594 1.851
SO, 0.616 0.715
cloz 0.008 0.009
K20 0.039 0.046
Ca0 79.289 92.073
TiO 0.028 0.033
Cr,03 0.008 0.009
Fe 04 0.091 0.105
NizO3 0.006 0.007
Cu0 0.004 0.005
Zn0 0.003 0.003
As;03 0.018 0.021
RbO 0.005 0.005
SrO 0.204 0.237
Zr0; 0.006 0.008
Total 86.125 100.00

75



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

200000

Espectro de FRXDE de
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizas de conchas de abanico en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrcjos%.
Laboratorio de Arqueoytﬂ(a

Lima, 03 de setiembre del 2018
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S o “COLECBI” s.A.C.

GENERAL DE POUITICAS Y DESARROLLO PESQUERC - PRODUCE

ENSAYO N° b oy
SOLICITADO POR : CORZO CHACON ANGHELLO FRANCISCO.
DIRECCION : Urb. El Trapecio Mz C'4 Il Etapa Chimbote
PRODUCTO DECLARADO * ABAJO INDICADO,
CANTIDAD DE MUESTRA +03 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA + En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION :2018-10-10
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2018-10-10
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2018-10-11
CONDICION DE LA MUESTRA  En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI - 88 181010-3
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
Concha de Abanico 13,58
Cenizas de Cola de Caballo 10,67
Cemento Portland Tipo | 13,83
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrica.
NOTA:
. mmwmumummeﬁn&SAc.
e Los D sblo a la muestra
. E de debs utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producio o como

certificado del baﬁhﬂ&buﬁdubm
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Octubre 12 del 2018.
GVRims

LC-MP-HRIE

Rev.04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SAC

Urb. Buenos Aires Mz. A- L. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

78



ANEXO N°5: ENSAYO DE LABORATORIO

79



,.«;*
f'\ :

L

",

_ UNIVERSIDAD
JUSBY | SAN PEDRO

22UT2NS

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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

{ASIMC

LCION DEL CEMENTD EN UN15% ¥
LLO Y CONCHAS DE ARANIC

135-08)

2% F

RN BRI

TAMIZ Pess rotamd T ret Acume | 6 Cue pas 20AG
N Abert fmm) for ) 196 {or )
3* 705200 00 0.0 on
) 00 30 5 7 Nomins 14
a0 0.6 00 100 0 ¥ E7
1M vo .0 150 0 Rl (ASTIN CO-58)
- o 35} 2.9 1004 )
¥+ o0 0n 0.0 100«
% [} ] 1004 =L
3 00 100.6 RS ACRNED
N4 5 5 87.5 La Muesira tomade ideniificads por e solicitarie
35 6235 y)
N° 1B 85 i
N°® 30 00 )0 00
00 30 00
[5) ¥ 00 i\
) 00 10
ASTMC-1 0 0.0 100 1 0o
100.0

CURVA GRANUIL OMETRICA

1 | [ : PIPIAE T T TTTI ‘ I |
[ [ ‘ [ ] | LT | |
ol LI ] ! 11
» \ TTTTTT A 1 TTTT1 }
80 g NN 1} l ! { RSN A 4 1. 1 ;
| []1] l | [
10 . ; : L1 ! | L |
< l (] ‘ ‘ ‘
E ! |
so—a+—1 L1 ) IRAL] i | $ {1 [
» | [ i [ | {1 ( l \‘: ‘
(] 111
21 — T ] ’ ‘ Tt T
[ |
Agf—o L LN i | 1 A l e ul ‘
| il RN A .
- [ 11t ‘ f {] { AT UetA )
10 1 ‘l‘ | AU | l\ I i | |
‘ i id ; R
‘ | A |
|| | B (i . | |11
| 0o 0109 - £ o _10.000 00 000
Finge e T I covo |
Limo y Arcidia I Mod SIS r
e I Vodia l S 77.\7”[ _Fing PEDR

IDAD 5/

FACULTAD OF 174
L A de

Dty

@y ~

ng. Jors: Mont

! |

80



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-05)

SOLICITA BACH CORZO CHACON ANGHELL O FRANCISCO

TEMA RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL GEMENTO EN UN1S% Y 20% POR UN HIBRIDO
DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO
CANTERA VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 22082018
TAMIZ Peso retenido | % rel. Parclel | % rel. Acumu. | % Que pasa |
ROPIEDADES Fi
N Abert (mm) {gr) %) (%) (gr) R ERERAS
3 7620 00 0.0 0.0 100.0
7 %" 63,50 0.0 0.0 0.0 100.0 Madulo ds Finers 263
2 50.80 00 0.0 0.0 1000
1% 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 2540 X 0.0 0.0 100.0
V'3 18.10 ] 0.0 0.0 100.0
Y% 12.50 : 0.0 8.0 100.0
37 352 50 50 90 100.0 OO S
N3 4.76 40 0.5 0.5 935 La M tomada ideniificada por 8
N8 36 450 58 63 937 ;
N 18 18 131.0 166 223 771
N30 0.60 2615 33.1 56.1 439
NS0 0.30 1460 185 745 254
N 100 0.15 1340 17.0 916 64 \
N’ 200 0.08 58.0 74 98.9 (K]
PLATO ASTM C-§17.0¢ 85 11 1000 00
qOER 789.0 100.0
|

‘ CURVA GRANULOMETRICA |
| 0 T |
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
HACON ANGHELLO FRANCISON
DE LaDRIL| SUSTIT
£ COLADE

ENTO ENUNTS
TIE ABANICO

20% POR LN

01 02 03
1332
1296
01 02 03
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) Tass
CORREGIDO POR HUMEDAD 1438

UNIVERSIDAD SAN PE PEDRO

FACULTAD DE
2
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.} |UNIVERSIDAD

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

5% ¥ POR LN HIBRIDO
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N* 01 02 03
9 Tookle * fTuesra
e mokde
da muesta
Volumen de molge
Pasa unitario ( Ka/m3 ) 517
Pesc uniario prom. ( Kg/m3 ) 1517
CORREGIDD POR HUMEDAD 1511
PESD UNITARIO COMPACTADD
01 02 03
Peso unitario prom. { Kgim3 ) 16749
CURREGIDG FOR HUMEDAD 1672

St

g
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SoLIciTa BACHC

TEMA

MATERIAL
FECHA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

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

0 CHACON ANGHELLO FRANCISCO

RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN LIN15% Y 209 POR UN HIBRIDC
OFE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO
RUSEN

A e} 601.80 504.80
B nal sshurado superficialmente seco (agus) 340.00 324.40
S [Voumen de masa + volimen de vacics (A-8) 261.90| 180.40
O |Peso de matenai seco en estufs 598.30 499.90
E _|Volumen de masa (CHA-D)) 258.30 175.50
G _|P.e. Buk (Base Seca) DIC 2.284 2,771
H_|P.e Buk (Base Saturada) A/C 2.298 2,798
| _|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.316 2.848
F_|Absoreion (%) ((D-A/A}X100) 0.60 0.88

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.528

P.e. Bulk (Base Saturada) 2 2.548

P.e. Aparente (Base Seca) s 2.582 .

Absorcion (%) & 0.79
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segtin norma ASTM C-127)

SOLICTA BACH CIORZD CHACON ANGHELLO FRAN
TEMA RESISTENCIA DE LALRILLOS CON S1 JTION DEL CEMENTD EN UN15% ¥ 20% POR LIN HIBRIDO
DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONGHAS DE ABANICS
CANTERA VESIUE
MATERIAI SA
FECHA 22/
A_|Pecn ds masenial saturade superficiciments seco (aire) or 300.00 300.00!
B |p i pleremptio © agus ar 687.10 B887.10
¢ + vohamen de vacios (AR om! 887.10 987.10,
D * 8Gu3 + Mgl ar 877.40 877.40
E |Vouume + vormen de vacios (C-D) o 109.70 108.70
F |Peso d ) 80 23 o 297.60 297.60
107.30 107.30
H [Pe Be pea) 2713 2.713
| |Fe FulctBass Saturada) 2.735 2.735
N L . s {Base Secs) 2.774 2.774
¥ |Absorcion i%) {{D-ATA)x100) 0.81 081
P.e. Bulk (Base Seca) ¥ 2713 A
P.e. Bulk (Base Saturada) ¥ 2.735
P.e. Aparente (Base Saca) - 2.774
Absaorcion (%) : 0.81
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
[ ASTM D-2216)

ISTITUCION DEL CENMENTO ENUN1S% Y 20% POR UNHBRIDD
¢ CONCHAS DE AS

[ ! ¥
7221 673.3
719.6 670.8

25 2.5

744 656
645.2 605.2

0.39 0.41

040

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE in
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
{ASTM D-2216)

SOLICITA ! BACH CORZO CHACON ANGHELLO FRANCISCO

TEMA ¢ RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN UN15% Y 20% POR UN HIBRIDO
DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICC
CANTERA - RUBEN
| MATERIAL . CONFITILLO
FECHA T 2200872018
PRUEBA N° 01 7] 02
TARA N®
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 587.3 651.6
TARA + SUELO SECO (gr) 585.4 6540.8
PESO DEL AGUA (gr) 1.9 18
PESO DE LA TARA (ar) 636 72.1
PESQ DEL SUELO SECO (gr) 521.8 577.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.36 031
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.34
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ANEXO N°6: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS PATRON Y EXPERIMENTAL
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA BACH CORZO CHACON AUGHELLO FRANCISCO

TEMA : "RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN UN 15% Y 20%
POR HIBRIDO DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO

UBICACION CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA . 22/0812018
MATERIAL . LADRILLO (EXPERIMENTAL 15% )
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 21x13x8
= i Area Carga de Resistencia ata
Dimension
:’a::'mﬁcluon msiones { cm ) Bruta Rotura Compresién { Kgicm® )
Largo Ancho Altura fem') (Kg) Area Bruta
M-17 DIAS 21.00 128 8.00 262.5 40,160 152.99
Ni-2 7 DIAS 21.00 12.3 8.00 23583 40,800 157.96
M-37 DIAS 21.00 123 8.00 2583 39,290 152.11
PROMEDIO 154.25
. = Area Carga de Resistencia ala
d“:::“‘““"' S K Bruta R::“ Compresion ( Kglem* )
{em*) (Kg)
Large Ancho NMtura Arez Bruta
#-1 14 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.8 51,870 187.60
M-2 14 DIAS 21.00 12.5 8].00 262.5 49,660 189.18
M-3 14 DIAS 21.00 12,8 8.00 262.5 52,630 200.50
PROMEDIO 195.76
X 2 Area Carga de Resistencia a la
:f.‘:f:‘ﬁx Ohreumenss Lo Bruta Rotura Compresion ( Kglem? )
{em') iKg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
M1 28 DIAS 21.60 12.5 8.00 262.5 46.010 17528
M-2 28 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.5 44,860 170.90
-3 28 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.5 44110 168.04
PROMEDIO 171.40

RSIDAD PEDRO
racuulg OF " ENIERIA
argdedecinics ds Sueloy)

%ﬂ ot ":

: e ,1'
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz- B s/n - Chimbote

www.usan ped ro.edu. pe Telf. (043).488212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA
TEMA

BACH. CORZO CHACON AUGHELLO FRANCISCO
RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN UN 15% Y 20%

POR HIBRIDO DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO

UBICACION

FECHA 22/08/2018

MATERIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm)

CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

LADRILLO ( PATRON)
21x13x8

Area carga de Resistencia a la
:‘:;m"‘m [E—— Bruta Rotura Compresion [ Kgiem® )
Largo Ancho Altura (em’) (Kg) Ares Bruta
M-17DIAS 21.00 12.8 8.00 262.5 40,250 183,33
M-27 DIAS 21.00 12,58 8.00 263.6 37,140 140.92
M-37DIAS 21.00 12.55 8.00 263.6 38,720 146.92
PROMEDIO 147.08
Area Carga de Resistencia a la
IdontiNcacion Dimensiones { cm | el arg: % Compresion { Kg/en’ |
dala Soks
(em®) (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
M1 14 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.5 45,730 17421
-2 14 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.5 44,130 168.11
M-3 14 DIAS 21.00 12.8 8.00 262.5 44,440 169.30
PROMEDIO 170.54
Area Carga de Resistenciaala
i — Bruta Rotura | Comprosion (Kgjenv )
s (em) (Kg)
Largo Ancho Aftura Area Bruta
}4-1 28 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.5 47,150 179.62
M-2 28 DIAS 21.00 12.5 8.00 262.8 43,030 163.92
M-3 28 DIAS 21.00 125 8.00 262.5 41,180 156.88
PROMEDIO 166.81
UNIVERSIDAD SAN PE
FACULTAD DE INGE NIk &
ma%@’,.? .
T JEFE )
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Ghimbote;
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483242 ~ Celular, 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pé
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SOLICITA
TEMA

UBICACION
FECHA

MATERIAL

DIMENSIONES DE FORMATO (cm)

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

BACH. CORZO CHACON AUGHELLO FRANCISCO
RESISTENCIA DE LADRILLOS CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN UN 15% Y 20%
POR HIBRIDO DE CENIZAS DE COLA DE CABALLO Y CONCHAS DE ABANICO
CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
22/08/2018

LADRILLO (EXPERIMENTAL 20% )
21x13x8

il Area Carga de Resistencia ala
:::ﬂcma:x mensiones { cm ) sl ottt P e[ Kplew)
Largo Ancho Altura (em*) (Kg) Area Bruta
M-17 DIAS 21.00 128 8.00 262.5 39,300 149.71
M2 7 DIAS 21.00 123 8.00 2583 36,670 141.97
M-3 7 DIAS 21.00 123 8.00 2583 42,600 164.92
PROMEDIO 152.20
Area c d Resistenciaala
l‘?'n.mculén Dimensiones { cm ) Bruta ::u‘"; Compresion ( Kg/em’ |
fem) (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
M1 14 DIAS 21.00 12.3 8.00 262.5 49.190 187.39
M2 14 DIAS 21.60 12.5 8.00 262.5 50,040 190.63
M-3 14 DIAS 21.00 12.5 B.00 262.5 33,030 202.02
PROMEDIO 193.35
A ¢ de Resistencia a la
Identificacion Oimensiones | cm ) el el Compresion | Kg/env |
de ta Muestra
fem?) (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
M-1 28 DIAS 21.00 12,45 8.00 261.5 43,420 166.07
M-2 28 DIAS 21.00 12.45 8.00 261.5 42,260 161.64
M3 28 DIAS 21.00 12.8 8.00 262.5 42.280 161.07
PROMEDIO 162.93
UNIVERSIDAD SAN P
1 ‘ FAGULTAD :m#‘ -:E.Ez:
-
£/ Ing. Jorge liout ’
T . eyl
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbate
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 890562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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RESULTADO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS
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Tabla 1: Resistencias a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con una
sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de cola de caballo y de concha

de abanico segun dias de curado

Resistencia de ladrillo con ceniza de cola de caballo

Dias de curado

concha de abanico

Patron 15% 20%
7 147,06 154,35 152,20
14 170,54 195,76 193,35
28 166,81 171,40 162,93

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 1 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las unidades de
ladrillo son menores a los 7 dias de curado y mayores resistencias de presenta a los 14

dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro —

Wilk (con un p>0.05 para cada caso) y homogeneidad de varianzas con la prueba de

Levene (p=0.643 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las unidades de

ladrillo en cada tratamiento (sustitucién de cemento por una combinacién de ceniza de

cola de caballo y concha de abanico) se procedid a realizar la prueba ANOVA
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Tabla 2: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las
resistencias a la compresion de las unidades de ladrillo de concreto.

Suma de

Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Ceniza cola de caballo
y concha abanico. 236,173 2 118,086 2195 227
Dias de curado 1880,778 2 940,389 17,477 011
Error 215,228 4 53,807
Total 2332,179 8

Fuente: Resultados de las Pruebas de Hip6tesis con el SPSS

En la tabla 2 se puede visualizar que para la sustitucién de cemento por la combinacion
de ceniza de cola de caballo y concha de abanico el p-value>a ( p=0.227, p>0.05)
entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para aceptar la
hipdtesis nula (Ho: resistencias medias iguales). Por lo que podemos concluir que con
nivel de 5% de significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas en los ladrillos
de concreto, con sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de cola de
caballo y concha de abanico en 0%, 15%, y 20%, son iguales. Es decir, no existe una
diferencia significativa entre las resistencias medias de las unidades de ladrillo de

concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value < a (p=0.011, p= 0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de los ladrillo de concreto son
diferentes a consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo de los

dias de curado en las resistencias medias).
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PANEL FOTOGRAFICO
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A. RECOLECCION DE MATERIALES:

FOTO N° 1. Agregado Fino (Arena Gruesa) Cantera de Vesique

FOTO N° 2.Agregado Grueso (Confitillo) Cantera de Ruben
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B. ANALISIS GRANULOMETRICO:

FOTO N° 3. Cuarteo del Agregado Fino (Arena Gruesa)
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FOTO N° 4. Cuarteo de Agregado Grueso (Confitillo)

FOTO N° 5. Tamizado de Agregados
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FOTO N° 6. Pesaje de Retenidos en las Mallas

C. CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTO N° 7.Ingresando los Agregados Himedos al Horno
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. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

FOTO N° 8. Pesaje del Pidometro + Agua

FOTO N° 9. Eliminando Vacios en la Arena Gruesa
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FOTO N° 10. Humedeciendo el Agregado Grueso (Confitillo)

E. PESO UNITARIO

FOTO N° 11. Realizando el Peso Unitario Suelto
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FOTO N° 12. Realizando el Peso Unitario Compactado

F. ELABORACION DEL DISENO DE MEZCLA (TANTEO)

FOTO N° 13. Dosificacién de Materiales En diferentes Pesos
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FOTO N° 15. Elaborando Ladrillo en la Mesa Vibratoria
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FOTO N° 16. Resultado de Ladrillo (Dosificacion 1)

FOTO N° 17. Mezcla de Materiales (Disefio 2)
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FOTO N° 18. Resultado de Ladrillo (Dosificacion 2)

FOTO N° 19. Elaboracion sin Mesa Vibratoria, Chuseado de la Mezcla (Dosificacion 2)
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FOTO N° 21. Llenado de la tltima capa del Ladrillo.
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FOTO N° 22. Compactado del Ladrillo de Concreto

FOTO N° 23. Optimos Resultado en la Textura y Estructura del Ladrillo
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FOTO N° 24. Supervision y Verificacién de la Calidad de los Ladrillo en Fresco

G. OBTENCION Y PROCESO DE MATERIA PRIMA

FOTO N° 25. Obtencidn en Huaca-Chologue de la planta Cola de Caballo
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FOTO N° 26. Lavado y Secado de la Cola de Caballo

FOTO N° 27. Molido en Natural de Cola de Caballo.
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FOTO N° 28. Pre-Calcinacién de la Cola de Caballo

FOTO N° 29. Cola de Caballo Calcinada seglin ATD.

H. ELABORACION DE LADRILLOS
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FOTO N° 30. Mezcla para Elaboracion de Ladrillos Patron

FOTO N° 31. Supervision en el Compactado de los Ladrillos Patron
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I. ENSAYO DE COMPRESION DE LADRILLOS

FOTO N° 32. Nivelacion y Capping de Yeso-Cemento
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FOTO N° 33. Medicién de los Ladrillos

FOTO N° 34. Pesaje de los Ladrillos

113



FOTO N° 35. Ensayo a la Compresion de Ladrillos
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