UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVL

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Analisis del uso de arcillas como material cementicio suplementario
en mezcla de concreto, 2020

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:
Villena Villanueva, James Anthony

Asesor:

Solar Jara, Miguel Angel
0000-0002-8661-418X

CHIMBOTE - PERU

2021



PALABRAS CLAVE

Tema: Resistencia de concreto

Especialidad: Tecnologia del concreto

KEYWORDS

Theme: Concrete resistance

Specialty: Concrete technology

Lineas de investigacion

Area Ingenieria, Tecnologia
Sub area Ingenieria civil
Disciplina Ingenieria civil

Ingenieria de la construccion.

Linea de investigacion

Construccion y gestion de la construccién




“ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL
CEMENTICIO SUPLEMENTARIO EN MEZCLA DE
CONCRETO, 2020~



RESUMEN

Mediante la presente investigacion tiene como objetivo analizar y evaluar la arcilla como
material cementicio suplementario, dando uso a la arcilla calcinada como material
cementicio en investigaciones realizadas, usando datos obtenidos en dichas
investigaciones para evaluar datos y realizar graficos en los cuales se proyectan las
comparaciones de estas investigaciones. Y como resultado beneficiar a las nuevas

viviendas, aumentando su resistencia y elementos estructurales.

Esta investigacion es de nivel no experimental debido a que no se pudo manipular la
variable, la cual en la investigacion es la evaluacion de la arcilla. La presente investigacion
es de tipo descriptiva — explicativa, ya que estd compuesta por una sola variable,

evaluando y analizando la causa del problema.

Se obtuvieron resultados favorables para su uso a los 7,14 y 28 dias, las resistencias a la
compresion de las investigaciones superan a las resistencias de disefio, siendo la
investigacion de Nieto (2018) con el 8% de sustitucion de arcilla extraida de yacya- huari
y un resultado de 248.33 kg/cm2, la que obtuvo mayor resistencia a la compresion a los

28 dias con respecto a las otras investigaciones.



ABSTRACT

Through the present investigation, the objective of this investigation is to analyze and
evaluate clay as a supplementary cementitious material, using calcined clay as a
cementitious material in investigations carried out, using data obtained in said
investigations to evaluate data and make graphs in which comparisons of these
investigations. And as a result benefit the new homes, increasing their strength and
structural elements.

This research is of a non-experimental level because the variable could not be
manipulated, which in the research is the evaluation of the clay. The present investigation
is descriptive - explanatory, since it is composed of a single variable, evaluating and
analyzing the cause of the problem.

Favorable results were obtained for its use at 7, 14 and 28 days, the compressive strengths
of the investigations exceed the design strengths, being Nieto's (2018) research with 8%
replacement of clay extracted from yacya - huari and a result of 248.33 kg / cm2, which
obtained the highest compressive strength at 28 days with respect to the other

investigations.
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INTRODUCCION

Las obras de ingenieria, que actualmente se vienen realizando en los diversos paises
desarrollados o medianamente desarrollados, se ha evidenciado que utilizan el concreto en
sus diversas formas, como material destinado para construccion. Por su condicion de estar
constituido por diversos materiales que se encuentran de manera abundante en todo el
planeta, siendo asi, éste de facil obtencion a un precio econémico y de uso muy difundido
y con una mayor aceptabilidad, por ello inferimos que es muy dificil pensar en otras
alternativas viables, tal vez en un futuro préximo, donde se puedan modificar sensiblemente

el consumo de cemento y sus diversos agregados.

Asimismo, debemos enfrentaros al desafio de reformular en lo posible todo el ciclo de la
construccion de manera que nos permita contribuir al objetivo generalizado y direccionar
asi la actividad con productos, disefios y procesos que preserven la via de la sustentabilidad

y al desarrollo.

Es asi que la arcilla, que por su composicion favorece la resistencia en la elaboracion del
concreto a causa de los altos porcentajes en silice, este material podria ser utilizado en la
realizacion de grandes proyectos y asi permitira que la ciudad de Chimbote pueda

innovarse, actualizarse y desarrollarse.

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Nivel internacional

Martinez E. (2017): “Evaluacion de las arcillas rojas de Centeno para su utilizacion
como material cementicio suplementario”, En esta investigacion se evaluo la
reactividad puzolanica de los productos de calcinacion de arcillas rojas de la region de
Centeno en la produccion de materiales cementicios suplementarios. EI material objeto
de estudio: arcilla roja de Centeno, fue sometido a una caracterizacion quimica y
caracterizacion mineraldgica a través de técnicas de Analisis Termogravimétrico, también
se realizd su ensayo de difracciébn de rayos X, conocido con las siglas DRX,
Espectrometria de Absorcion Atomica y Espectroscopia de Infrarrojo. La activacion
térmica se realizo a 750 y 850 °C, durante una hora. Se determind el indice de la actividad

de resistencia en los sistemas de Cemento-arcilla calcinada y se logr6 evaluar la



reactividad puzolanica de las arcillas rojas de Centeno que han sido activadas
térmicamente. Se identificaron componentes quimicos tales como: diéxido de silice, el
oxido de aluminio, el oxido de hierro; generalmente estos oxidos en su fase mineral se
encuentran asociados en las arcillas o materiales teerrosos(hematita, caolinita, halloysitas,
etc). Las arcillas al tener una activacion térmica a diferentes temperaturas presentan un
comportamiento de material puzolanico, ya que se obtienen indices de actividad de
resistencia superiores a 75%. De todas las temperaturas de calcinacion de la investigacion,
la temperatura de 750°C es la que proporciond los mejores resultados de activacion
térmica en las arcillas. La investigacion llega a la conclusién que las arcillas rojas
extraidas de la region Centeno pueden ser utilizadas como material cementicio

suplementario debido a su comportamiento puzolanico.

Nivel nacional

Nufies K. (2019), en su trabajo de investigacion denominado: “Propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos artesanales fabricados con arcilla y concreto”, realiza la
comparacion de diversas propiedades fisicas y propiedades mecéanicas de los ladrillos
fabricados de forma artesanal utilizando como materia prima arcilla y concreto, la
investigacion hizo uso de la Norma Técnica Peruana NTP331.017, la Norma Técnica
Peruana NTP331.604, la Norma E-070 que corresponde a Albafileria. Se realizaron
ensayos para determinar sus propiedades fisicas de alabeo, variacion dimensional,
succion, absorcion, y también pruebas para determinar su propiedad mecanica de
resistencia a la compresién; llegando a obtener resultados de variacion dimensional
diferentes para los ladrillos de arcilla: L = +8.36 %, H = +14.85 % y A = +3.51 %;y
para los ladrillos de concreto: L = +8.36 %, H=+2.43% y A = +6.18 %; respecto a la
absorcién los ladrillo de arcilla presentaron 12.66% Yy para los ladrillos de concreto
10.24%; para la succion los ladrillos de arcilla presentaron un resultado de 90.85
gr/200cm?/min y para los ladrillos de concreto presentaron un resultado de 24.48
gr/200cmz2/min; para la propiedad fisica de alabeo ambos tipos de ladrillos presentaron
resultado similar de concavidad y convexidad menor a 2mm . En la propiedad mecéanica
de resistencia a la compresion los resultados fueron de 63.01 kg/cm? y 45.68 kg/cm? para
los ladrillos de arcilla y de concreto respectivamente. Se concluye que los ladrillos de

concreto presentan mejores resultados en las propiedades fisicas que los ladrillos de



arcillas, y en la propiedad mecanica de resistencia a la compresion los ladrillos de arcilla

lo superan.

Acosta E. (2017): en su investigacion titulada: “Influencia del caolin como reemplazo
parcial del cemento en la resistencia a compresion axial del concreto de f'c = 210
kg/cm2”. Sefiala que la arcilla en forma de caolin, cuando se le somete a proceso de
calcinacion a temperaturas elevadas muestra sus propiedades puzolanicas. La
investigacion trata al caolin como material cementicio suplementario ya que sustituye de
forma parcial el uso del cemento en la mezcla del concreto F'c 210kg/cm2, para ello tuvo
como objetivo general determinar cudl es la influencia que tiene el caolin cuando se usa
como reemplazo de cemento en una mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2. El objeto de
estudio: caolin, se recolecto del distrito de Llacanora, departamento de Cajamarca,
posteriormente se le sometié a proceso de calcinacion con temperatura elevada no
controlada, posteriormente el producto resultante tuvo un proceso de trituracion que
consiguid obtener la ceniza de caolin; esta ceniza (material de reemplazo) presentd
compuestos quimicos que lo caracterizan como un material puzolanico, 6ptimo para ser
utilizado como reemplazante del cemento. En la metodologia se realizaron distintos
procedimientos, pruebas y ensayos de acuerdo a las normas establecidas, se elaboraron
probetas cilindricas de concreto f'c 210 kg/cm2, un concreto patrén con un disefio de
resistencia f'c 210 kg/cm2 y otros concretos experimentales con el mismo disefio
solamente que se reemplazé el 5%,10 y 15% del cemento por la ceniza de caolin obtenida.
Se realizd ensayos al concreto fresco y al concreto endurecido (resistencia a lacompresion
ASTM C 39). Las resistencias a la compresion axial se obtuvieron distintos periodos de
curado (7,14 y 28 dias). Los resultados de los ensayos para determinar la compresion del
concreto con 5%,10% y 15% a los 7 dias de curado muestra que esta propiedad disminuye
en 5.53%, 11.01% y 25.95% tomando como referencia la resistencia del concreto patron
(sin reemplazo). Los resultados de los ensayos para determinar la compresion del concreto
con 5%,10% y 15% a los 14 dias de curado muestra que esta propiedad aumenta en 8.84%,
25.27% y 36.97%; y aumenta también a los 28 dias de curado en 31.91%, 75.71% y
86.88% respecto a la resistencia del concreto patron (sin reemplazo).



Nivel local
Alegre J. (2018), en su tesis titulada: “Resistencia de un concreto f'c = 175 kg/cm2 con
sustitucion del cemento en un 3% y 5 % con bloques residuales de arcilla”, sefiala que
la problematica actual del reciclaje de algunos materiales provenientes de las
construcciones y demoliciones esta siendo tratada de forma preliminar como tema de
estudios de investigacion para plantear soluciones y aprovechamiento de estos desechos
en nuestro pais. Es a partir de este contexto que dicha investigacion busco aportar criterios
y parametros de permitan viabilizar el uso de estos desechos en forma de agregado
reciclado o similar en el sector de la construccién, y también el fomento de su uso por
parte de este sector. En tal sentido se planté como objetivo general determinar cudl seria
el efecto que produce en concreto F'¢c=175 kg/cm2 cuando se sustituye en 3% y 5% el
cemento por material fino residual proveniente de los bloques de arcilla. Se empled una
metodologia experimental de nivel cuasi experimental debido a la existencia de un
concreto sin sustitucién o patron; se selecciond los bloques residuales de arcilla, los que
ya tienen una activacion térmica, y se procedié a someter a este material a una activacion
mecanica para obtener restos de estos bloques de arcilla en polvo, en estas condiciones de
finura, se utiliz6 este material experimental para la sustitucion de los porcentajes de 3% y
5%, del cemento. Se realizaron ensayos de florescencia de rayos X y de potencial
hidrogeno (ph) al polvo de los blogques de arcilla; de resistencia al concreto patron y
expermiental. Esra investigacion llego a los resultados de resistencia a la compresion
aceptables, en el experimental 1 (sustitucion de 3%) el valor de la resistencia aumento
5.0% y para el experimental 2 (sustitucién de 3%) el valor de la resistencia aumento 8.7%,

ambos respecto al concreto patron (sin sustitucion).

Cabanillas S. (2017), en su trabajo de investigacion denominado: “Resistencia de l0s
morteros con cemento sustituido en un 5% y 7% por arcilla de la provincia de San Marcos
- Cajamarca”, se pudo evaluar el comportamiento del mortero, en su propiedad mecénica
de resistencia a la compresion, se evalu6 un mortero patron y otros 2 morteros
experimentales, en los cuales se sustituyo el cemento por arcilla proveniente de San
Marcos — Cajamarca en porcentajes de 5% y 7%. Para utilizar la arcilla, primero se le dio
un tratamiento de limpieza (lavado a temperatura ambiente), secado natural y molienda,

hasta obtener material pasante por la malla N°200. La tesis es estudio explicativo, con un



disefio experimental en donde se elaboraron 27 muestras de mortero (9 muestras para cada
mortero), los cuales tuvieron periodos de curado y prueba a los 3, 7 y 28 dias. Se
obtuvieron resultados en la resistencia a la compresion de los morteros experimentales
superiores al mortero patron, incluso con valores por encima de las normas ya
establecidas. Se concluye con la aceptacion del material experimental: arcilla de San

Marcos, para reemplazar el 5% y 7% al cemento en mezclas de mortero.

Fundamentacion cientifica

Tecnologia del concreto

Rigney (2008, p.65), define al concreto como una mezcla que puede ser: Agregado
fino(arena), agregado grueso (grava), cemento portland y agua; que al inicio presenta
caracteristicas de plasticidad y por tanto de moldeo, que en lo de forma progresiva llegara
al punto endurecimiento y que podrd adquirir propiedades que son resistentes y

permanentes, siendo idoneo a la hora de elegirlo como material para la construccion.

Lo que busca en este caso la Tecnologia del Concreto busca lograr el incremento de su
resistencia y la durabilidad del mismo desde afios atras. No obstante, las resistencias a la
compresion de hasta 600 kg/cm2 han sido usadas en concretos pretensados e incluso en
postensado, pero no en concreto armado convencional, fundamentalmente por las areas de
acero elevadas que trae consigo problema de la distribucion de las barras de refuerzo en

el elemento, y cumpla con el disefio eléstico de las mismas.

A su vez, existen pocos estudios para este tipo de comportamiento que tiene el cemento
como aglomerante cuando interviene en mezclas con condiciones agresivas Por ello, en la
etapa industrial de los afios 70, con el progreso de estructuras de grandes dimensiones y
edificios elevados en Estados Unidos, permite que se inicie una ardua labor de
investigacion y estudios sobre los concretos con resistencias elevadas o también llamados

“concretos de alta resistencia”.

Por otra parte, los diversos Centros de Investigacion se esfuerzan en conseguir
cientificamente probados los disefios correspondientes a los concretos de larga durabilidad

es decir de alta performance, haciendo uso de la tecnologia disponible.



Estos resultados conseguidos en este periodo, fueron consecuencia también del uso de los
nuevos materiales en la industria de la construccion conocidos como aditivos. Estos
aditivos quimicos de 4ta y 5Sta generacion, se normalizaron y se usaron masivamente en
este tipo de concretos, especialmente el aditivo reductor de agua con alto rango, el que
logra usar una relacion agua cemento a/c = 0.36 en el concreto y con posterioridad también
se incorpora el microsilice y actualmente el nanosilice, que se encarga de aumentar la
densidad densifica la parte de cemento y enriquece su resistencia en el tiempo por su alta

actividad puzolanica.
Concreto

El concreto es la combinacion de cemento, grava (agregado grueso), arena (agregado fino)

y agua.

Sanchez, A. (2001), fundamenta que la muestra de un material aglutinante (cemento tipo
Portland), ademéas de los agregados (material de relleno) y el agua, y luego de ser
mezclados homogéneamente pasan a un proceso de endurecimiento que al llegar al estado
solido, formara una masa compacta o piedra artificial, este material con el paso del tiempo

(debidamente curado) tiene la capacidad de resistir esfuerzos de compresion elevados.
Propiedades del Concreto:

Frederick. S. (1992), en su publicacion: "Manual del ingeniero civil” sefiala que: Las
principales propiedades de un concreto son cuatro: la trabajabilidad, cohesividad,

resistencia y durabilidad.

Segln la Norma ACI 318 nos comenta que para poder elegir una mezcla optima de
concreto se tiene que tener en cuenta los siguientes pasos:se debe primero definir la
desviacién estandar de la muestra, asi como, la resistencia promedio a la comprensién
requerida y la de determinar a traveés de una mezcla de prueba un registro adecuado de
experiencias, que deben ser como minimo alrededor de treinta ensayos realizados
consecutivamente con los mismos materiales y condiciones semejantes a las que se espera

obtener de la resistencia promedio del concreto.



Para poder profundizar sobre el tema ver anexo 1 y anexo 2 donde se puede apreciar
un documentacién y el diagrama de flujo para seleccion de la dosificacion del

concreto segun la normatividad del American Concrete Institute ( ACI-318S).

Caracteristicas del concreto

La trabajabilidad: es la propiedad, mas importante del concreto en su estado fresco,
y en las distintas aplicaciones al momento de colocacién de la mezcla en los
encofrados. Esta propiedad permite al concreto su capacidad de poder mezclarse con
los demas ingredientes, de tal forma que la mezcla resultante se pueda manejar,

transportar y colocar sin tener una perdida en la homegeniedad.

La durabilidad: esta propiedad es la que permite que el concreto pueda ser capaz de
resistencia de las condiciones del intemperismo, también, a la accion de los productos
quimicos, asi como el desgaste en general, que estara a lo largo de su vida util

sometido el elemento de concreto.

La impermeabilidad: es la capacidad del concreto para no permitir el paso del agua
entre sus espacios internos, esta capacidad puede mejorarse disminuyendo la cantidad

de agua inicial en la mezcla.

La resistencia: es la propiedad mas importante del concreto, la cual debe ser
disefiada de forma cuidadosa y precisa, la evaluacion de la resistencia se realiza de
forma periddica en elementos Ilamados probetas de concreto, los cuales se ensaya a
compresion, es asi que el concreto aumenta su resistencia con un periodo de tiempo

siendo los 28 dias, el periodo que el concreto alcanza su maximo valor.
Cemento:

Es el producto resultante del Clinker, el cual se produce a partir de la calcinacion de

productos calcareos u productos arcillosos hasta el punto de fusion.

De otro lado Gonzales, S. (1987) en su investigacion titulada “supervision de obras
de concreto” senala que el cemento es un resultado artificial resultante de una
transformacion que se produce en la materia prima tal como: arcillas, calizas y

algunos materiales mas (en menor porcentaje).



La composicién quimica del cemento:
Autores como Tacilla, Araujo y Cardozo (2014) consideran en su estudio
“Composicion quimica del cemento” que es la elaboracion donde se forman y en las
propiedades generales donde intervienen los compuestos quimicos del cemento tales
como:
e Silicato tricalcico, este brinda la resistencia inicial y también interviene de
forma directa en el calor de hidratacion de la mezcla.
¢ Silicato dicalcico, este permite determinar la resistencia en un plazo amplio,
y no tiene repercusion como el anterior compuesto en en el calor de
hidratacion de la mezcla.
e Aluminato tricélcico, este este tiene la funcion de catalizar el fenomeno de
reaccion quimica de los silicatos que podria generar un fraguado rapido o
violento. Durante el proceso de fabricacion del cemento se le afiade piedra

aljez o yeso para retardar y/o controlar el tiempo de fraguado.

Otros componentes son el 6xido de magnesio, el potasio, el sodio, el manganeso y el

titanio, considerados componentes menores.

Entre los elementos quimicos primordiales y las proporciones en general que

intervienen en la fabricacion del cemento se tiene:

Tabla 1:
Componentes quimicos del cemento - procedencia
% Componente quimico Procedencia usual
CaO: oxido de calcio Rocas Calizas
SiO,: oxido de silice Areniscas
95% Al,Os: oxido de aluminio Arcillas
Fe»O3: oxido de fierro Arcillas, mineral de Hierro, pirita

sodio, potasio, titanio, el azufre, el
5% fosforo, magnesio y 6xido de Minerales Varios
magnesio

Fuente: Teodoro E. (1997)



Tabla 2 :

Compuestos y porcentajes en el cemento

Compuesto quimico Rango de porcentaje abreviatura
(Ca0) Entre 61% y 67% C
(5i0y) Entre 20% y 27% S

(Al,053) Entre 4%y 7% A
(Fe,03) Entre 2% y 4% F
S03) Entre 1% y 3% -
(Mg0) Entre 1% y 5% -
(K,0y Na,0) Entre 0.251% y 1.5% -

Fuente: Teodoro E. (1997)

Los tipos de cemento:

El cemento portland identifica los siguientes tipos:

e EIl Tipo I: es el que se destina a las obras de concreto en general o uso general, sin
especificaciones o requerimientos especificos, este tipo de cemento emite mayor calor
de hidratacion que los demas tipos de cemento.

e EIl Tipo II: este tipo de cemento también se destina a las obras de concreto en general y
a las obras que tienen exposicion baja a la accion de sulfatos, posee por tanto moderada
resistencia a los sulfatos, posee moderado calor de hidratacion y se usa por ejemplos en
puentes, tuberias de concreto, etc.

e El Tipo IllI: es el que se destina a las obras de concreto que deben recibir las cargas o
solicitudes estructurales de forma rapida o en las obras que es necesario un desencofrado
rapido, es decir es un tipo de cemento que obtiene una alta resistencia inicial.

e EIl Tipo IV: este tipo de cemento posee reducido o bajo calor de hidratacion lo que
permite que en grandes volumenes de concreto no se produzcan en él, cambios de

volumen durante el proceso de fraguado (ejemplo: vaciado de una presa)



e EIl Tipo V: Es el que se destina a las obras de concreto que estan sometidas a la accion
concentrada y alta de los sulfatos, este tipo de cemento se usa en obras como muelles

maritimos, alcantarillas, canales, etc.)

También se pueden mencionar cementos con adicion o adicionados:

e Cemento ICO que contiene filler calizo u otro material hasta por un 30% de su
composicion.

e Cemento IMS, es el cemento portland tipo I (general) adicionado que posee moderada
resistencia a los sulfatos. Uso comun en obras de concreto en contacto con el terreno:
veredas, buzones, cimientos, etc.

e Cemento IHS es el cemento portland tipo | (general) adicionado que posee alta

resistencia a los sulfatos. Obras especiales(mineras) o maritimas.

Tabla 3
Compuestos quimicos del cemento portland tipo | - Pacasmayo
Compuesto quimico Porcentaje ( %)
CaO: oxido de calcio 20.5
SiO2: oxido de silice 5.14
Al,Os: oxido de aluminio 4.07
Fe,Os: oxido de fierro 62.92
MgO: oxido de magnesio 2.10
SOz: oxido de azufre 1.83
Perdida producto de la calcinacion 1.93
R.I. : Residuos insolubles 0.68
CaO: Cal Libre 1.10
Alcalis 0.22

Fuente: NTP 334.086.1999.
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El agua:

Es el elemento esencial que inicia el proceso de hidratacion del cemento y los agregados,
para ser utilizado en la elaboracion de una mezcla de concreto, mortero o pasta debe ser
limpia, debe estar exenta de acidos, aceites, los alcalis, las sales y libre de materias organicas.
Su funcion principal es la hidratacion del cemento, ademés permite mejorar las condiciones
de trabajabilidad de la masa en su estado plastico y moldeable. El agua tiene una segunda
funcidén no menos importante y vital, de ser el elemento que se usa para el curado del concreto
durante los primeros 28 dias

Martinez, 1 (2010), en su estudio "Cementos y Morteros™ realizado en la Universidad
Nacional del Comahue, sustenta que el agua que no es potable no debera ser utilizada al
momento de realizar el concreto, salvo se cumplan las condiciones que a continuacion se

enumeran:

1. El disefio de mezcla estara basado en similares disefios de mezcla que hayan
utilizado la misma agua no potable..

2. Se debe considerar que este elemento es primordial para la capacidad ligante de
las mezclas: concreto, morteros y pastas.

3. El agua utilizada para la elaboracion del concreto como el agua para el proceso
de curado estaran libres de elementos contaminantes, ya que perjudican el
fraguado, ademas reaacionan de forma negativa cuando el concreto se encuentra
en su estado fresco o endurecido.

4. De la cantidad total de agua en la mezcla del concreto, hay una cantidad el
proceso de hidratacion de la cuantia del cemento, otra cantidad para elevar la
fluidez de la pasta de cemento cumpliendo la funcion de lubricacion de los
agregados. Lo que resta del agua es una cantidad que permanece dentro de la
mezcla la cual formard después del fraguado, la porosidad del concreto
endurecido; esta porosidad influye en la resistencia por lo que se debe utilizar
aditivos plastificantes y no agua adicional cuando se necesiten concretos

fluidos.
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Curado:

Es el proceso de humedecimiento que esta conformado por el abastecimiento adicional de
una cantidad de agua que permitan hidratar de forma eficiente el cemento en su proceso
inicial de fraguado. Este abastecimiento adicional de agua dependera de las condiciones
ambientales de humedad, ya que em ambientes con humedad relativa baja la evaporacion
de la cantidad de agua libre en la pasta es mayor y viceversa. De otro lado el cemento y
agua ocupan al momento del mezclado un espacio inicial constante que se llena de forma

gradual con la pasta de cemento hidratada (productos de hidratacién) (Horimigon, s.f.).

Tabla 4 :
Los requisitos del agua para uso en mezclas con cemento
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: NTP 339.088.

Relacién Agua - Cemento:

Segun Abrams D. (2014) sustenta que esta relacion a/c (agua/cemento), se le reconoce como
una razén agua-cemento, siendo asi la cantidad o proporcion que se utiliza para poder
adquirir diferentes combinaciones o mezclas que producen morteros, concretos. De otro lado,
la relacion a/c representa la relacion que existe entre el peso de agua a peso de cemento que
se usa en la mezcla de concreto o mortero. Esta relacién tiene una gran incidencia en la
calidad final del concreto o mortero que se produce. Cuanto menor es la relacién

agua/cemento mayor sera la resistencia a la compresion y la durabilidad, pero si reduce su
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trabajabilidad que dificulta su manipulacién y vertido de la mezcla. Estos inconvenientes
para la colocacién de la mezcla se superan generalmente haciendo uso de un aditivo
plastificante. La relacion a/c es autonomo de su contenido de cemento total de una mezcla
de concreto o mortero.

La relacién agua-cemento es del contenido total de cemento (y en el total contenido de agua)

de una mezcla de hormigon.

El agua para la mezcla.
El agua en las mezclas cumple con dos funciones especificas:

e Hidratar el cemento,

¢ Otorgar la fluidez adecuada a la mezcla y lubricar los agregados que lo componen.
Si se observan contaminacion con impurezas, estas podrian ocasionar perjudiciales
reacciones en el concreto o podria incluso alterar sus propiedades tales como: tiempo de
fraguado, la trabajabilidad, adherencias con los agregados y aceros de refuerzo, disminucién
de comportamiento mecanico como la resistencia a la compresion axial, entre otros. Por
tanto, considerar siempre el uso de un agua exenta de impurezas como las arcillas y los

cloruros que afecten en su aspecto técnico (durabilidad, resistencia) y fisico(manchas).

El agregado Fino:

Conformado por el material que procede del proceso de desintegracion ya sea natural o sea
artificial de las rocas madres, este material debe pasar la malla de 3/8” (9.51 mm) y debe ser
retenido por la malla N°200 (74 um). Segun NTP — 400.011.

Las propiedades fisicas del agregado fino:
En relacién al agregado fino que se va a usar en una mezcla de concreto, tendra que cumplir
con algunos requerimientos minimos en lo que respecta a calidad de acuerdo a lo que indica
las especificaciones técnicas vigentes.
Dentro de las propiedades fisicas de los agregados tenemos:

e La Granulometria

e El peso unitario

e El peso especifico

e El contenido de humedad

e Laabsorcion
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e El médulo de fineza

o la superficie especifica

La Granulometria

Esta propiedad consiste en la distribucion segln el tamafio de sus particulas que lo
componen. Se ubican segun el sistema SUCS entre el tamiz N°04 y el tamiz N°200.
Aqui en su estudio granulométrico se fracciona en elementos con la misma dimensién

entre las aberturas de los tamices indicados. (desde N°04 al N°200).

El peso unitario
Este tendra algunos requisitos implicitos para los agregados, como son el tamafio en
primer orden, la formay la gradacion de sus particulas, asi mismo su contenido de la
humedad; que estara directamente confirmado por los factores exteriores tales como:
— El nivel de compactacion que es sometido.
— El tamafio maximo de sus particulas del agregado y su relacién con,
— El volumen del recipiente que lo contiene
— El grado de compactacion impuesto, por altimo,

— La consolidacion que fue sometida.

El peso especifico

Esta propiedad se define como la relacion que existe entre: peso de material y
volumen de material. Se diferencia con el peso unitario en que el peso especifico no
toma en cuenta el volumen en el cual ocupan los vacios del material. Para elaborar
un disefio de mezcla es necesario contar con el valor del peso especifico del agregado;
también para realizar la verificacion si el agregado tiene el peso normal

correspondiente.

El contenido de humedad
Esta propiedad se define por el contenido de agua (peso) que contiene la arena
(agregado fino). El valor en porcentaje del contenido de humedad es de vital

importancia conocer, ya que de ello depende la cantidad de agua en la mezcla.

La absorcion
Esta propiedad representa la capacidad que tiene el agregado fino para absorber una

cantidad de agua apenas ocurra el contacto entre ellos. De la misma manera que el
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contenido de humedad, se puede decir que la absorcion es de suma importancia
porque influye directamente en la cantidad de agua de la mezcla, es decir en su

relacion agua cemento definido en el disefio correspondiente.

f. El mddulo de fineza
Esta propiedad se refiere por un indice(aproximado) el cual esta representado por el
valor promedio del tamafio de las particulas que componen el agregado fino, se utiliza
para poder mantener la uniformidad en el agregado fino. La normatividad de esta
propiedad establece que toda arena poseer un modulo de fineza o finura mayor a 2.35

y menor de 3.15.

g. La superficie especifica.
Esta propiedad se define con la sumatoria de las areas superficiales de las particulas
que componen la arena por cada unidad de peso. La determinacion de la superficie
especifica debe considerar 2 hipotesis:
— Latotalidad de las particulas sean esféricas
— El tamafio promedio de las particulas que han pasado por un tamiz y se han
retenido en el siguiente, debe ser igual al promedio de todas las particulas.
Norma Técnica Peruana (N.T.P.400. 012 2001.)

Agregado grueso:

Se dice que este material se compone de particulas que han sido retenidas en la malla N°9
(4.75 mm) y procede de un proceso de desintegracion ya sea natural o sea artificial de las
rocas madres. Este agregado se localiza cominmente en las canteras, los lechos de los rios
ubicado alli por procesos geologicos. Este material debe cumplir con los requisitos de

tamafios o limites que establece la normatividad vigente (N.T.P.400. 037)

Las propiedades fisicas del agregado grueso:

En relacion al agregado fino que se va a usar en una mezcla de concreto, tendré que cumplir
con algunos requerimientos minimos en lo que respecta a calidad de acuerdo a lo que indica
las especificaciones técnicas vigentes. Estos agregados generalmente provienen de rocas
tectdnicas plutonicas que presentan grano fino, tienen una dureza por encima de 7 (escala

MOHS) debido a que su enfriamiento se produjo a grandes profundidaes de la tierra, ademas
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estas rocas presentan una resistencia a la compresion mayor al doble de la resistencia del

concreto.

Dentro de las propiedades fisicas de los agregados gruesos se considera:

La Granulometria

El peso unitario

El peso especifico

El contenido de humedad
La absorcion

El modulo de fineza

la superficie especifica

La Granulometria:

Esta propiedad consiste en la distribucion segin el tamafio de sus particulas que lo
componen. En las mezclas de concreto de alta resistencia debemos tener en cuenta
que no se recomienda el uso de toda la granulometria solo de un tipo de
agregado(grueso). Las investigaciones en el campo de la tecnologia del concreto
determinan que se debe utilizar piedras con tamafios maximos establecidos para cada
disefio que se encuentran en un rango para la obtencion de una resistencia a
compresion éptima. (Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.037, 2001).

El peso unitario

Esta propiedad consiste en peso que llega a alcanzar una cantidad determinada de
agregado con volumen unitario. Donde su valor se expresa con las unidades:
kilogramos sobre metros clbicos: kg/m®. El valor del peso unitario del agregado fino
generalmente se encuentra entre el rango de 1500 kg/m®y 1700kg/m?®.

El peso especifico

El peso especifico se diferencia con el peso unitario en que el peso especifico no toma
en cuenta el volumen en el cual ocupan los vacios del material. Es necesario tener
este valor para realizar la dosificacién de la mezcla y también para verificar que el
agregado corresponda al material de peso normal.

A través de esta propiedad, como indicador de la calidad del agregado, si tenemos un

valor por encima de 2.5 y por debajo de 2.8 se puede verificar que el agregado es de
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buena calidad. Si el valor del peso especifico es inferior a 2.5 el material se considera

de mala calidad, presenta porosidad, debilidad y tiene mayor cantidad de agua, etc.

d. El contenido de humedad
Esta propiedad se define por el contenido de agua (peso) que contiene la grava o
piedra (agregado grueso). El valor en porcentaje del contenido de humedad es de vital
importancia conocer, ya que de ello depende la cantidad de agua en la mezcla.
e. Laabsorcion
Esta propiedad representa la capacidad que tiene el agregado grueso para absorber
una cantidad de agua apenas ocurra el contacto entre ellos. De la misma manera que
el contenido de humedad, se puede decir que la absorcion es de suma importancia
porque influye directamente en la cantidad de agua de la mezcla, es decir en su
relacion agua cemento definido en el disefio correspondiente.
Las arcillas: Caolin
El caolin viene a ser el nombre comercial que se le otorga a las arcillas blancas las cuales se
conforman de caolinita. El pais que utilizo por primera vez este tipo de arcillas blancas fue
la China hace ya unos 3,000 afios. La ubicacion de las canteras de donde se extraia
originalmente este material era la montafia Kauling — China, de alli la procedencia de su
nombre: “caolin”. Esta arcilla se encuentra definida por la conformacion principal de
caolinita pura, mineral que se relaciona con la hallosyta, ademas de la methalloysita y por

ultimo también por arcillas que contienen alto porcentaje de alimina o de silice.

El mineral conocido como “caolinita” presenta la siguiente composicion quimica:
Al,03+2Si02+2H>0. La caolinita a diferencia de otras arcillas presenta un color blanco, una
consistencia blanda y es facilmente se dispersa en contacto con el agua o algunos otros
liquidos. Es por estas condiciones y caracteristicas importantes interviene en la manufactura

del papel y en algunas otras industrias con cargas de minerales.

La caolinita tiene una estructura plana hexagonal y un tamafio promedio que fluctta en un
rango de entre 0.1 micrones hasta 100 micrones. El caolin presenta una dureza baja, segin
la escala de Mohs entre 2 y 2,5, otra caracteristica importante de la caolinita es que carece
de abrasividad, es por eso que su blandura permite que este material sea importante en otras

aplicaciones que necesitan reducir la abrasion de los equipos y méaquinas de procesos. Existen
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caolines que tienen alta calidad y se caracterizan por tener bajos niveles de impurezas: hiero,

titanio, tierras alcalinas, etc.

Propiedades del Caolin:

El caolin dispone de un gran numero de relevantes caracteristicas que le permiten ser
utilizado en la industria de la construccion. La presencia del agua en su composicion quimica
(Al203+2Si02+2H>0) ocupa un 80.1% es similar la presencia del agua en la composicion
quimica del cemento (SiO2+ Al>03+C>0) donde llega a tener un 89% lo que permite que se
puede adicionar un porcentaje elevado al cemento. Ademas el caolin puede ser usado como
material con elevada resistencia de forma individual sin que se le afiada otra sustancia
quimica.

El caolin es compuesto por un silicato de aluminio hidratado que se obtiene de la
descomposicion fisico-quimica de los feldespatos. Generalmente el caolin viene a ser las
arcillas que contienen como mineral predominante la caolinita, que tiene un peso especifico
aproximado de 2.6, presenta una dureza segun la escala de Mohs de 2(bajo), generalmente
es de color blanco, pero hay variaciones, tiene la capacidad de absorber el agua porque es
higroscdpico y presenta una baja a moderada plasticidad.

Otras propiedades secundarias del caolin son: es inerte a los agentes quimicos, presenta
caracteristicas de aislamiento eléctrico, se puede moldear, es inodoro y facilmente extruible.

También resiste altas temperaturas, presenta capacidad elevadad de cubrimiento y absorcién.

Caracteristicas quimicas del caolin

De acuerdo con Adesanya D.A y Reheem A.A (2009) (45), el caolin cuenta con un gran
porcentaje de contenido de silice mayor al 66% ( en Al.O3+2Si0,+2H>0) que puede variar
entre 77 % al 80 % y por tanto puede utilizarse como material suplementario cementante.
Existen pocas investigaciones por parte del hormigéon elaborados con caolin o ACC, ACCy
al parecer muestran un gran comportamiento como potencial ASMC. No obstante, este
material también tiene entre 24 % y 28 % de os¢xido de potasio (K20), a lo de seguro genera
un impacto de forma negativa respecto a las reacciones quimicas que se producen como la
reaccién alcali-silice. Por ello, se recomienda tener una linea de investigacion que profundice

la actividad puzolanica y la durabilidad del concreto a base de caolin.
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Tabla s :

Composicion quimica del caolin.

Oxido equivalente Intervalo de porcentaje en peso
Si02 40a70 %
Al203 6a30%
CaOo 2a25%
Zn0O <22 %
Na20 <10 %
K20 05a4%
MgO 0.5a9 %
B203 <15%
BaO <5%

Fuente: Adesanya D.A y Reheem A.A (2009)

Produccion del Caolin en el Peru

En la ciudad de Lima tenemos diversas empresas de proveedores, vendedores que

comercializan dicho material que son los siguientes:

e Jhon kenedy peru exportaciones

e Mining Peru SAC

e Caliza Peru SAC

e Hespinoza SAC

e Minerales industriales del sur

e Citisol SAC

e Luis Morillo G.P

e Enlaregion de la libertad los yacimientos mineros que son ricos en caolin:
e La Gringa (Caserio de Shiracpata)

e Cerro Colorado
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e Palo Santo
Proceso de Obtencion
Generalmente para la obtencion de caolin se divide en 2 procesos segun la calidad del
caolin; humedo o seco.
El caolin seco se utiliza en caolines con un contenido alto de silice mientras que el caolin
hdmedo se utiliza en caolines con un contenido alto de aliminas.
En el proceso seco se realiza la remocion de la arena y posteriormente este caolin se
clasifica segun su tamario para al final pasar a secarse.
En el proceso humedo se realiza la remocion, la clasificacion también de la arena pero
ademas se realizan otros pasos que involucra el uso del agua en el proceso de lavado de la
arena, lo que permite obtener un material con matoy finura de mejor calidad y pureza.
Este proceso himedo de obtencidn es comin en solamente para la obtencion del caolin

papelero. También se aplica un proceso estandarizado con tecnologia reciente.

Analisis de las propiedades de la composicion del caolin

Silicio:

Propiedades:

El silicio es un elemento que forma parte de los denominados metaloides y los
semimetaloides. Este elemento presenta propiedades intermedias es decir metalicas y no
metéalicas. Presenta una conductividad eléctrica, que corresponde a un material que pertenece
el silicio, es decir, es un elemento semiconductor.

En su forma natural el silicio se presenta en estado s6lido, no magnético. Presenta
caracteristicas siguientes: color gris oscuro azulado; este elemento se encuentra entre los
metaloides. Su nimero atomico es 14, y presenta un simbolo quimico que es “Si”. El silicio
tiene un punto de fusion elevado pues se produce la fusion a partir de los 1,597 Grados Kelvin
o también en Grados centigrado corresponde a una temperatura de 1,414.85 °C. otra

caracteristica propia del silicio es que su punto de fusién es a los 2,900.85 °C 0 3,173 °K.

Los usos del silicio
Este elemento quimico es el segundo elemento que méas abunda en la corteza terrestre y es
vital en la industria de la construccion. Si en alguna ocasion se cuestiona ¢para que se usa el

silicio?, entonces a continuacion se mencionaran posibles usos que puede tener el silicio:
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e Elsilicio contenido en las arenas, se utilizan como materia prima para la fabricacion
de vidrio.

e El silicio y el dioxido de silicio, ya sea en las arenas o arcillas, son materia prima
que compone elementos de la construccién como unidades de albafileria, concreto
0 aglomerantes.

e Tiene la capacidad de sustituir el carbén que es fuente principal de electricidad en
un futuro cercano.

e Como material abrasivo de gran importancia cuando el silicio se presenta como
carburo de silicio.

e Se pueden usar como materia prima para la elaboracién de cerdmicos y esmaltes,
cuando son silicatos.

e Como producto derivado se obtiene la silicona, material muy usado en aceites, en

implantes, lentes de contacto, incluso pirotécnicos.

Aluminio:

Propiedades del aluminio:

Este elemento tiene su lugar dentro del grupo de los metalicos, cominmente se le conoce
como metales del bloque P, y se localizan adyacentes a los elementos metaloides y elementos
semimetaloides de la tabla periddica.

Por ello este agrupamiento de elementos siempre tiene una disposicion natural a ser blandos
y su punto de fusion es relativamente bajo. Estas caracteristicas o propiedades se pueden

también ser atribuidas al aluminio, porque es parte de este agrupamiento de elementos.

Concretamos que el aluminio se presenta en su forma natural en un estado solido. Tiene una
coloracidn de aspecto plateado, es un elemento metélico ubicado entre los metales de Bloque

P, tiene 13 como numero atdmico y su simbolo es “Al”.

El aluminio tiene un punto de fusion medio pues se produce la fusion a partir de los 933.47
Grados Kelvin o también en Grados centigrado corresponde a una temperatura de 661.32 °C.
otra caracteristica propia del silicio es que su punto de ebullicién el cual es a los 2,519.85 °C
02,792 °K.
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Los usos del “Aluminio”

El aluminio es un elemento metélico muy importante en muchas industrias como la
construccion.

En la fabricacion de herramientas como: nivel, reglas, escuadras, cortadoras de
ceramicos, etc.

El aluminio se usa para fabricar distintos envases de conservacién de alimentos, etc.
Se usa en la fabricacién de papel de aluminio en la industria de la restauracion.

En la industria de la aviacion como borohidruro de alumino se afiade en el

combustible.

El hierro:

Propiedades:

Los elementos llamados de transicion se encuentran ubicados en un grupo central en la tabla

periddica y es a este que pertenece el Hierro. Este elemento se encuentra concretamente en

el bloque central “d”.

A continuacion, se mencionara algunas de las caracteristicas del hierro:

En su configuracion electronica el hierro incluye el orbital “d”, que se encuentra
Ileno de los electrones.

Tiene una elevada dureza.

Punto de fusion y ebullicién elevados.

Es buen conductor eléctrico.

Es buen conductor de calor,

Es su estado natural se presenta en estado sélido (ferromagnético)

Tiene un aspecto brillante

Tiene un color grisaceo

Pertenece al grupo de metales de transicion.

Los usos del hierro:

Este es un mineral imprescindiblemente Gtil, ademas, el elemento mas comdn en la superficie

terrestre. A continuacion, se presentan algunos de los posibles usos que tiene el hierro:

Es un material muy fuerte mecanicamente y en un aspecto econdémico se diria qua el

hierro es relativamente muy barato. Este elemento se utiliza en la industria
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automovilistica (entre otras), en maquinas y herramientas que se utiliza en la industria
de la aviacion, industria portuaria, etc. estan fabricadas con hierro como materia
prima.

e Conel proceso Haber — Bosch se hace uso de catalizadores hechos de hierro logrando
producir amoniaco; también en el proceso Fischer — Tropsch se convierte monoxido
de carbono en hidrocarburos que posteriormente se usan para combustibles y los

lubricantes.

El calcio:

Las propiedades del Ca:

El calcio es un metal del grupo de los alcalinotérreos que tiene la caracteristica de ser un
metal blando, un elemento coloreado y presenta una baja densidad. Todos los metales que
pertenecen al grupo de los alcalinotérreos pueden formar compuestos i6nicos (a excepcion
del Be).

Este tipo de elemento, el calcio, posee una energia de ionizacién baja. En su forma natural el
calcio se presenta en un estado sélido, posee un aspecto de color blanco plateado. Dentro del
contexto de salud, el uso el calcio es importante para el organismo del ser humano y su

correcto funcionamiento debido que el calcio permite pueda encontrar los alimentos.

Los usos del calcio:
El calcio cuyo simbolo se representa por las siglas “Ca” tiene una masa atomica de 40,078.
Y puede ser utilizado:
e Como agente que reductor que permite la extraccion de metales como: zirconio,
uranio y torio.
e Para la fabricacion de algunos productos lacteos como los quesos haciendo uso de
iones de calcio para el proceso de coagulacion de la leche.
e Materia prima para la elaboracion del cemento, producto utilizado masivamente por

lo general en la industria de la construccion.

Cantera
Este es el lugar en el que se concentran y extraen algunos materiales inertes para la industria
de la construccion; la extraccion puede ser directamente 0 con mecanismos de de

transformacion, (maquinas chancadoras) obteniendo agregados para vias o carreteras, 0
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también materiales para la elaboracién de concretos: gravas y arenas, ademas de otras
necesidades que se presentan en la ingenieria: la conformacion de terraplenes, la
construccion de enrocados, obras de contencion, etc. El acceso para llegar a la cantera

“Guadalupito” es por el panamericano norte y esta a 30 minutos de Chimbote.

Proceso de seleccion de cantera:

Para seleccionar una cantera adecuada para abastecimiento del agregado fino tiene que
cumplir esta la normatividad ASTM, también debe tener las propiedades del material caolin
en su condicion de adicionante. En el caso propio se eligio la cantera "Saint Thomas™ para el
abastecimiento de la arena o agregado fino, esta cantera se ubica en el distrito de San Pedrito.
Se escogio la cantera de San pedrito por que cuenta con buenos agregados y estan calificados
para el campo de la construccion. El traslado hacia las canteras se debe hacer por medio de

alquiler de movilidad y de un personal para su manejo correspondiente.

El ensayo de la comprension:

Este ensayo es el m&s comun en la ingenieria y permite determinar el comportamiento
mecanico de un material ante diferentes solicitudes de carga axial en compresion o también
determinar la deformacién ante una carga sobre él. Mayormente se realiza en concretos,
morteros y metales, pero también podrian hacerse sobre cualquier otro material. usualmente
se realiza en materiales frégiles, la propiedad de resistencia a la compresion de cualquier tipo
de material fragil siempre es mayor o igual a la propiedad de resistencia a la traccion del
mismo. Para realizar este ensayo de compresion, se debe elaborar probetas normalizadas
(testigos) los cuales son sometidos a compresion en una maquina estandarizada.

El ensayo del asentamiento:

O también conocido como ensayo del cono de Abrahams se realiza a la mezcla de concreto
fresco, con la finalidad de medir su consistencia o fluidez. En primer lugar, para iniciar el
ensayo se rellena un molde de metal de forma troncoconico cuyas dimensiones estan
normadas: altura 30 cm, didmetro superior 10 cm y diametro inferior o base de 20 cm.

El llenado se realiza en tres tiempos o partes y en cada una de ellas se debe chucear con una
varilla metalica 25 veces de forma homogénea, luego se enrasa la superficie y se retira el
molde metélico de forma vertical, se mide el asentamiento que tiene la masa.

Este proceso de medicion es complementado con observar la forma como se derrumbd el

cono de concreto a través de golpes laterales que se realiza con la varilla metalica.
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El ensayo de contenido del aire:

Mediante este ensayo de logra determinar la cantidad de aire que contiene el concreto fresco
(recién mezclado) no contando el aire que contienen las particulas de los agregados grueso y
agregado fino.

Es debido a esta causa que este ensayo se aplica a concretos que se elaboran con agregados,
desde un punto de vista relativo, densos y a los cuales sera necesario determinar su factor de
correccion de los agregados.

El ensayo de contenido de aire no se aplica en los agregados livianos (baja densidad), en las
escorias de altos hornos de fundicion, en agregados de porosidad elevada, al concreto no
plastico que se usa en la construccién de bloques o tubos de mamposteria; para estos casos
corresponderia realizar el ensayo que se establece en la normatividad: ASTM C. Este ensayo
no se utiliza para los concretos no plasticos, este tipo de concreto por lo general se utilizan

en los ladrillos o unidades de albafiileria. (Abrams, s.f.)

Justificacién de la investigacion

A través del presente estudio se analizara y evaluara la arcilla como material cementicio
suplementario, dando uso a la arcilla calcinada como material cementicio en investigaciones
Realizadas, usando datos obtenidos en dichas investigaciones como el analisis térmico
diferencial (ATD), datos de los limites de Atterberg, ensayo de fluorescencia de rayos x
(FRX), andlisis de Potencial Hidrogeno (Ph), los porcentajes del material usado, lugar de
procedencia la arcilla extraida, y asi poder realizar graficos en los cuales se proyectan las
comparaciones de dichas investigaciones. Para usar los datos obtenidos en los resultados y

beneficiar a las nuevas viviendas, aumentando la resistividad de los elementos estructurales.

Social

Dia a dia se esta en busqueda de diversas alternativas de nuevos recursos naturales que
puedan ser usados para reemplazar el aglomerante por excelencia de la construccion: el
cemento, poder conseguir con estos nuevos materiales alternativos, disefiar un concreto de
resistencia alta, el cual nos conduce a proporcionar mayor interés y poder difundir una
tecnologia sostenible y amigable con el medio asi como hace ya en paises desarrollados, los
cuales se encuentran aplicando estas nuevas tecnologias o variaciones de materiales, por

tanto podemos saber que en el Per( hay una gran cantidad minas de puzolana natural (caolin),
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el cual se puede obtener y extraer facilmente esta seria una opcidn interesante para la

construccion.

Tecnoldgica

El proceso de fabricacién eleva los costos de produccion del cemento portland, en ese
contexto econémico que la tesis plantea la sustitucion del cemento por la puzolana natural
que seria el caolin para que aporte un material capaz de sustituir el cemento y que sea de
costo bajo en comparacion del cemento portland puro, esto directamente incide en la
reduccion de los costos de los materiales de una obra. Las investigaciones realizadas en los
ultimos afos logran demostrar que adicionar o sustituir caolin al cemento portland mejora
las propiedades mecénicas del concreto, principalmente por el aporte de un contenido alto

de silice que posee dicha puzolana.

Problema

En el Per( las construcciones civiles tienen un costo elevado, y es el concreto el material que
ocupa un primordial lugar en el momento de la inversion, de la planeacion e implementacién
los materiales para la construccion, es alli donde se origina la necesidad de lograr conseguir
una nueva alternativa o solucién sin perjudicar el desempefio mecanico ni fisico del concreto
ni tampoco elevar la economia del producto final.

El uso de las puzolanas naturales es una potencial alternativa como material cementante
suplementario que permita a futuro concretos mas resistentes, mas durables y también
economicos.

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el precio muy elevado de los materiales
de construccion para uso de concreto de alta resistencia, con esta investigacion se pretende
reemplazar un porcentaje del cemento utilizado en las construcciones de obras civiles por

arcilla.
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Realidad problematica

A nivel Internacional

A nivel mundial, en la industria de la construccion el material por excelencia mas usado es
el concreto, y se prevé que seguiré siéndolo a menos que surjan alternativas revolucionen los
materiales. Las infraestructuras de los diversos paises alrededor del mundo se construyen
haciendo uso del concreto, es por esta razén que el ingeniero civil debe tener como
conocimiento del material y su tecnologia en las distintas etapas de los procesos
constructivos de las estructuras con concreto. En concreto es un tema que conlleva
implicancias socioeconémicas.

En Inglaterra se destina el 40% del gasto presupuestal en la industria de la Construccion,
para trabajos de reparacion y al mantenimiento se destina el 4% de su PBI (Neville , 2001).
Los distintos tipos de estructuras siempre se ven afectados por problemas de durabilidad del
concreto, produciendo en ellos un mal funcionamiento, se tornan ineficientes, y estan
destinados a que su vida de servicio no se cumpla, es decir su vida util se reduce
considerablemente.

La durabilidad no solo se ve afectada por un mal disefio inicial y un inadecuado proceso
constructivo sino también a una fuerte intervencion que se produce en la operacion, que
genera costos y pérdidas para el propietario o el inversor. Debido a trabajos de reparacion
de las areas afectadas, reemplazo de algunos elementos que han sufrido deterioro en nivel
alto, costos operativos por remodelacion o mantenimiento de una estructura. En Estados
Unidos, segun Buffenbager(1998) los problemas de durabilidad del concreto presentes en
estructuras de transporte representaron un costo de 20 billones en el afio 1986.

A nivel Nacional

En nuestro pais la etapa de introduccion del material cemento, se inicia alrededor del afio
1860, inicialmente en el afio 1864 se creo el arancel de aduanas al producto denominado en
ese entonces: cemento romano, en el afio 1869 se realizaron las obras correspondientes a la
canalizacion de la ciudad de Lima, en donde se utilizo este cemento. En el afio 1902 se
importd en nuestro pais la cantidad de 4,500 Toneladas métricas de cemento.

En el afio 1904 se publicaron, por parte del ingeniero Fort Mitchel, estudios acerca de los
yacimientos de calizas en Atocongo —Lima, donde se pondera las proyecciones de su futura

utilizacion de esta materia prima para la fabricacion del cemento.
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La Compafiia Nacional del Cemento Portland es constituida en el afio 1916, e inicia sus
labores de explotacion de las canteras de Atocongo. Para la segunda década del siglo 20 se
inician las construcciones de concreto con cemento portland con acero de refuerzos:
bovedas, losas reforzadas en la Estacion de Desamparados, casa Oechsle, se construyen
edificios como el Teatro Municipal, dichas edificaciones son de concreto armado, otras
edificaciones como: el hotel Bolivar, La Sociedad de los Ingenieros, EI Club Nacional, el
edificio de la Casa Wiesse, el Banco de Reserva del Per( entre otros. Se construyen grandes
obras hidraulicas como la bocatoma del Imperial (1921) en donde se utilizaron alrededor de
5,000 metros cubicos.

Los climas variados producidos por los cambios estacionales afectan las construcciones de
concreto. Al aumentar la temperatura, al disminuir la humedad relativa, presencia de viento,
la radiacion solar se producen efectos que ocasionan desgaste y fatiga en el concreto, los
cuales se debe prevenir su falla haciendo uso de tecnologias apropiadas que aseguren el
buen desemperio del concreto. Los climas calurosos, presentes en la costa peruana aumentan
la temperatura en el concreto en su estado fresco, a causa de que sus elementos que lo
componen tiene elevada temperatura, esto ocasiona que la trabajabilidad del concreto se

reduzca y acelere el tiempo de fraguado de la mezcla de concreto.

A nivel local

En nuestra ciudad de Chimbote, como en otras cuando se desea obtener un concreto de
resistencia alta debe de seguirse los pasos adecuados y aplicar una metodologia precisa segun
un método establecido, es decir se debe realizar el analisis, la comparacion y la seleccion de
la cantera mas optima del distrito o de la provincia que provea de los agregados de calidad,;
posteriormente se debe realizar el disefio de mezcla correspondiente para obtener la relacion
agua-cemento especifica con el uso o no de los aditivos, tipo de cemento segln el tipo y
condiciones y localizacion de la obra, que por ser Chimbote una zona portuaria, considera
un cemento con condiciones de resistencia moderada o alta a los sulfatos, en ese sentido se
usa cemento portland tipo MS, otra caracteristica a tener en cuenta es el asentamiento en su
estado fresco del concreto el cual debe tener un valor entre 0” hasta 2”, lo que permite elevar
la resistencia a la comprension, con la finalidad de realizar las pruebas o ensayos a las
muestras del concreto en su estado fresco o estado endurecido, se debe ordenar dicho valores

y tabularlos y acompanarlos de graficos que permitan realizar un analisis comparativo entre
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los efectos que se producen entre el agregado y los aditivos(si se usa), hasta lograr el disefio

de mezcla de concreto final 6ptimo.

Normalmente en nuestra ciudad a través de trabajos de investigacion desarrollados en las
distintas universidades locales entre ellas la Universidad San Pedro, se viene incorporando
en el disefio de concreto diferentes materiales organicos e inorganicos que no se usaban
anteriormente y se presentan en cantidades elevadas en algunos casos causando una
contaminacion en el medio ambiente, estos materiales son: las arcillas, la concha de abanico,

la cascara de arroz, vidrio molido, restos de PET, cascara de coco, hoja de molle, entre otras

Formulacion del problema
¢En qué medida el uso de la arcilla como material cementicio suplementario en
determinados porcentajes en una mezcla de concreto permitird obtener una resistencia

aceptable?

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables
VARIABLE

Evaluacion de la arcilla

Definicion conceptual

Analizar y determinar tipos, propiedades y caracteristicas de la arcilla
Definicion operacional

Dimensiones
» Fisicas
» Mecanicas
» Quimica
Indicadores
> Dureza, flexible.
» Plasticidad, resistencia.

» Silicio, aluminio y calcio.
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Tabla 6 :

Resumen de operacionalizacion de la variable

Variables Definicidn Definicidn Dimension Indicadores
conceptual operacional
Dureza,
FISICA flexibl
Analizar y La muestra de arcilla exible
» determinar tipos, se extrae, se lava, se Plasticidad,
Evaluacion de la ) . MECANICA ) .
" propiedades y calcina se muele. resistencia.
arcilla
caracteristicas de  Limites de Atterberg. Silicio
la arcilla Se realiza ensayo FRX QUIMICA aluminio y
calcio.

Fuente: elaboracién propia.
Hipotesis
Al usar Arcilla como material cementico suplementario y sustituir al cemento

mejoraria la resistencia a la compresion del concreto.

Objetivos:

Objetivo General:

Analizar y evaluar la arcilla como material cementicio suplementario en mezclas de
concreto 2020.

Objetivos especificos

> Identificar la granulometria de agregados basada a la informacion referida de la

arcilla.

» ldentificar el tipo de arcilla empleada en la investigacion referida al uso de arcillas

en el concreto.

» ldentificar los ensayos referidos al uso de las arcillas respecto a: Analisis Térmico
Diferencial, eflorescencia de rayos X y Potencial de hidrogeno de las arcillas

utilizada en la investigacion referida.

» Analizar y comparar la resistencia a la compresion del concreto referido a los 7,14

y 28 dias, utilizando informacion referencial mediante procesamiento estadistico.
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva.

Disefio de investigacion

El disefio que se muestra en nuestra investigacion permite analizar y evaluar la arcilla como
material cementicio suplementario en una mezcla de concreto, esta investigacion es de nivel
no experimental debido a que la variable no es sujeto de manipulacion, la cual en la
investigacion es la evaluacion de la arcilla. La presente investigacion es de tipo descriptiva
— explicativa, ya que estd compuesta por una sola variable, evaluando y analizando la causa

del problema.

M Xi Qi

Donde:

- M: muestra, ensayos a realizarse.

- Xi: Variable, evaluacién de la arcilla.
- Qi: Resultados, de la evaluacion.

Poblacion y Muestra
Poblacion:

Investigaciones referidas respecto a las variedades de arcilla.

Muestra:

Ensayos a realizarse sustituyendo al cemento por la arcilla.

Técnicas e instrumentos de investigacion:
Para esta investigacion, se usO la técnica explicativa, de tal forma que se obtenga la
informacion necesaria para analizarla y compararla, para tener como resultados graficos en

los cuales muestran las comparaciones.
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Entre las principales técnicas de recoleccion de datos que se utilizé en la investigacién
tenemos:
» Analizar y comparar las investigaciones realizadas

» Evaluacion y analisis de los datos obtenidos en graficos.

RESULTADOS

OBJETIVOS ESPECIFICO N°1:

» ldentificar la granulometria de agregados basada a la informacién referida de la arcilla.

Resultados de Granulometria:

AGREGADO FINO:

El agrego fino (arena gruesa) utilizada en la investigacion fue extraida de la cantera
“RUBEN” la cual se ubica en el distrito de Chimbote, provincia del Santa, Ancash, con
coordenadas UTM 762240 E / 8999791.

GRANULOMETRIA:

> Se selecciond y se obtuvo una cantidad 6ptima de agregado en recipientes
> Después se pesé y se continudé con el tamizado por las respectivas mallas

indicadas.

> Por finalizar se peso lo retenido en cada malla y se hiso los célculos respectivos.
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Tabla 7 :

Granulometria de agregado fino

TAMIZ Peso Retenido % Ret. Parcial % Ret. Acumulado % Que Pasa
N°  Abertura (mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1 25.40
3/4™ 19.10
1/2" 12.50
3/8" 9.52 100
N° 4 4.76 15.5 1.7 1.7 98.3
N° 8 2.36 89.0 10.0 11.8 88.2
N° 16 1.18 191.5 215 333 66.7
N° 30 0.60 180.5 20.3 53.6 46.4
N° 50 0.30 169.0 19.0 72.6 274
N° 100 0.15 131.5 14.8 87.4 12.6
N° 200 0.08 58.5 6.6 94.0 6.0
PLATO TMC-117 535 6.0 100.0 0.0
889.0 100.0
MODULO DE FINEZA 2.604

Fuente: elaboracién propia
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PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO:

Se trabajé con una porcion de muestra extraida en cantera:

» Se comenzo llenando con un cucharon en un molde hasta rebosar.
» Despues de enraso el molde para eliminar las demasias y se procedio a pesar.
» Se hizo el procedimiento 3 veces para obtener 3 datos y proceder a realizar

los célculos respectivos.
Tabla 8 :

Peso unitario suelto de agregado fino.

Ensayo N° 1 2 3
PESO DE MOLDE + MUESTRA 7685 7695 7990
PESO DE MOLDE 3310 3310 3310
PESO DE MUESTRA 4375 4385 4680
VOLUMEN DE MOLDE 2788 2788 2788
PESO UNITARIO (kg/m3) 1569 1573 1679
PESO UNITARIOPROMEDIO (kg/m3) 1607
CORREGIDO POR HUMEDAD 1594

Fuente: elaboracién propia.

EL PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO

Se trabajo6 con una porcion de muestra extraida en cantera:

»  Se comenzd llenando con un cucharén en un molde hasta rebosar, en tres capas y en
cada capa compactando con una varilla con 25 golpes.

> Después de enraso el molde para eliminar las demasias y se procedi6 a pesar.

» Se hiso el procedimiento 3 veces para obtener 3 datos y proceder a realizar los

calculos respectivos
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Tabla 9:

Peso unitario compactado de agregado fino.

Ensayo N° 1 2 3
El peso del molde + la muestra 8325 8324 8370
El peso del molde 3310 3310 3310
El peso la muestra 5015 5014 5060
El volumen del molde 2788 2788 2788
El peso unitario (Kg/m®) 1799 1798 1815
El peso unitario promedio (Kg/m®) 1804

PUP Corregido por HUMEDAD 1790

Fuente: elaboracidn propia.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO:

Para la obtencidn de resultados de este ensayo:

»  Se seleccion6 una porcion de agregado y se colocé durante 24 horas en agua.

> Después que paso las 24 horas, se seco la muestra y se paso por la malla #4, luego

la muestra se introdujo en el cono para ver si tenia la humedad requerida.

» Después sacamos 300gr. Y colocamos en el horno por 24 horas para asi obtener el

contenido de humedad.

» Para laabsorcion utilizamos 300gr. De arena superficialmente seca, la colocamos en

la fiola y la llenamos de agua.

» Con el extractor de aire sacamos por 15min el aire atrapado, luego llenamos con

agua hasta la marca de la fiola, la pesamos y realizamos los calculos respectivos.
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Tabla 10 :

Gravedad especifica y absorcion de agregado fino.

Ensayo N° 1 2

A Peso de Mat. Saturado Sup. Seco (aire) 300.00 300.00
B Peso de Picndmetro + Agua 655.00 655.00
C (A+B) 955.00 955.00
D Peso de Picnbmetro + Agua + Material 845.00 845.00
E Vol. De masa + Vol. De vacios (C - D) 110.00 110.00
F Peso de material seco en estufa 296.50 296.50
G Vol.Demasa (E - (A-F)) 106.50 106.50

ABSORSION: 100X(A-F)/F 1.180 1.180
P.E. BULK(Base Seca) (F/E) 2.6955 2.6955
P.E. BULK(Base Saturada) (F/E) 2.7273 2.7273
P.E. Aparente(Base Seca) (F/E) 2.7840 2.7840

ABSORCION PROMEDIO

1.180

Fuente: elaboracién propia.
AGREGADO GRUESO

El agrego Grueso (Piedra Chancada %4”") que se utilizo en el presente estudio, se

utiliz6 material extraido de la cantera “RUBEN” que se localiza en el distrito de

Chimbote —Santa —Ancash. Con coordenadas UTM 762240 E / 8999791.

GRANULOMETRIA:

Para la elaboracion de la granulometria del agregado fino se:

> Se selecciond y se obtuvo una cantidad 6ptima de agregado en recipientes

> Después se peso y se continud con el tamizado por las respectivas mallas

indicadas.

» Por finalizar se peso lo retenido en cada malla y se hiso los calculos respectivos.
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Tabla 11 :

Granulometria de agregado grueso.

TAMIZ Peso Retenido %o Ret. Parcial % Ret. Acumulado % Que Pasa
o Aoerr (or) (%) (%) (or)
(mm)
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10 100.0
1" 25.40 27.0 2.1 2.1 97.9
3/4™ 19.10 945.0 75.2 77.4 22.6
1/2" 12.50 284.0 22.6 100.0 0.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08

PLATO TMC-117

1256.0 100.0
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
N° HUSO (Ref. ASTMC-33) 5

Fuente: elaboracion propia.
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PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO:

Se trabajé con una porcion de muestra extraida en cantera:

Se comenzo llenando con una palana en un molde hasta rebosar.

Después de enraso el molde para eliminar las demasias y se procedio a pesar.

Se hiso el procedimiento 3 veces para obtener 3 datos y proceder a realizar los

>
>
>
calculos respectivos.
Tabla 12 :

Peso unitario suelto de agregado grueso.

Ensayo N° 1 2 3
El peso del molde + la muestra 18670 18555 18490
El peso del molde 5085 5085 5085
El peso la muestra 13585 13470 13405
El volumen del molde 9354 9354 9354
El peso unitario (Kg/m?) 1452 1440 1433
El peso unitario promedio (Kg/m?) 1442

PUP Corregido por HUMEDAD 1436

F

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO:

uente: elaboracidn propia.

Se trabajo6 con una porcion de muestra extraida en cantera:

>

Se comenzé llenando con una palana en un molde hasta rebosar, en

capa compactando con una varilla con 25 golpes.

tres capas y en cada

Después de enraso el molde para eliminar las demasias y se procedio a pesar.

Se hiso el procedimiento 3 veces para obtener 3 datos y proceder a realizar los célculos

respectivos
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Tabla 13 :

Peso unitario compactado de agregado grueso.

Ensayo N° 1 2 3
El peso del molde + la muestra 19750 19675 19765
El peso del molde 5085 5085 5085
El peso la muestra 14665 14590 14680
El volumen del molde 9354 9354 9354
El peso unitario (Kg/m?3) 1568 1560 1569
El peso unitario promedio (Kg/m®) 1566

PUP Corregido por HUMEDAD 1559

Fuente: elaboracion propia.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO:

Para la obtencion de resultados de este ensayo:

» Se selecciond una porcion de agregado y se colocd durante 24 horas en agua.

» Obtenemos una muestra, la pesamos y la llevamos a la balanza hidrostatica.

> Unavez pesado se lleva al horno para su secado y hacer sus respectivos calculos.
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Tabla 14 :

Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso.

Ensayo N° 1 2

A . 1085.00 1045.00
Peso de Mat. Saturado Sup. Seco (aire)

B Peso de Mat. Saturado Sup. Seco (agua) 709.30 685.30

c Vol. De masa + Vol. De vacios (A - B) 375.70 363.70

D Peso de material seco en estufa 1080.00 1040.00

= Vol. De masa (C - (A - D)) 370.70 358.70

ABSORSION: 100X(A - D)/D 0.463 0.481
2.8746 2.8595

P.E. BULK(Base Seca) (DIC)
2.8879 2.8732

P.E. BULK(Base Saturada) (A/C)
2.9134 2.8994

P.E. Aparente(Base Seca) (D/E)

0.472

ABSORCION PROMEDIO

Fuente: elaboracion propia.
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ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ

La arcilla utilizada en esta investigacion provino de una zona andina de nuestro
departamento, exactamente del distrito de Acopampa, en la provincia de Carhuaz
region Ancash

PESO ESPECIFICO:

Para la obtencion de resultados de este ensayo:

» Se lleno el frasco Le Chatelier con gasolina hasta la marca Oml, después sumergimos
el frasco en Bafio Maria y anotamos en los instrumentos de recoleccion de datos la
cantidad (volumen) del liquido contenido en el frasco, ademas de la temperatura del
ambiente al momento de realizar el ensayo.

» Luego se procedié a depositar los 64gr. de arcilla sin derramar fuera del frasco
arcilla.

» Tapamos el frasco y se agitd en forma inclinada para asi poder eliminar aire en el
interior, colocamos en Bafio Maria, controlamos la temperatura y por ultimo

anotamos el volumen.
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Tabla 15 :

Peso especifico de muestra de arcilla de Acopampa.

PRUEBA N° 1 2

La lectura Inicial 0.00 0.00
La lectura Final 18.00 18.00
El peso de la muestra 64.00 64.00
El volumen desplazado 18.00 18.00
El peso especifico 3.56 3.56

El peso especifico Promedio

3.56

Fuente: elaboracion propia.
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OBJETIVOS ESPECIFICO N°2

» ldentificar el tipo de arcilla empleada en la investigacion referida al uso de

arcillas en el concreto.

LIMITES DE ATTERBERG: Para la obtencién de resultados de este ensayo:

LIMITE LIQUIDO:

>

Utilizamos 250gr. de arcilla, lo pasamos por la malla N°200 y comenzamos a echarle
agua hasta que la muestra se vea trabajable.

Luego colocamos la arcilla himeda en la cazuela (Copa de Casa Grande), hacemos
una ranura con el acanalador y comenzamos a contabilizar los golpes con la ayuda
de la manivela hasta que cierre la ranura.

Repetimos este proceso, teniendo en cuenta dos muestras mas para poder lograr tres

puntos a diferentes contenidos de humedad.

LIMITE PLASTICO:

>

Trabajamos con el mismo material del limite liquido tomamos aproximadamente
20qr.

Luego amasamos hasta que pierda humedad y se pueda enrollar

Hacemos cilindros en un vidrio hasta que los cilindros se rajen o tiendan a
desmoronarse y una vez que se ha producido el limite se pesa antes y después de

meter al horno para determinar el contenido de humedad.
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Tabla 16 :

Limites de Atterberg de muestra de arcilla de Acopampa.

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
Peso de la Tara 14.80 14.60 14.60 14.80 18.75 14.80
Peso de la Tara +

43.30 51.70 45,50 19.70 22.80 19.70
Muestra Humeda
Peso de la Tara +

34.70 40.10 35.50 18.60 21.90 18.65
Muestra Seca
Peso del Agua 8.60 11.60 10.00 1.10 0.90 1.05
Peso de la muestra

19.90 25.50 20.90 3.80 3.15 3.85
Seca
Contenido de

43.22 45.49 47.85 28.95 28.57 27.27
humedad
N°de Golpe 30.00 26.00 18.00 28.26

Limite Liquido

(MTC E-110 ASTM D-4316 Y AASHTO T89)

LL

%

45.39

(MTC E-111 ASTM D-4318 Y
AASHTO T90)
LP % 28.26

indice de Plasticidad
ASTM D - 438

IP % 17.13

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos correspondientes a los Limites de Atterberg que aparecen en la Tabla, fueron
representados en el Diagrama de Holtz y Kocvas .Holtz y Kocvas (1981), como se muestra

en la Figura siguiente:

60
s 90 I LN
° montmorillonite )A +
2 P
£ 30 <=
.g 20 : kaolinite
% 49 -
hlorite
"= P
0 20 40 60 80 100
Liquid Limit

Figura 1. Diagrama de Holtz y Kovacs de arcilla de acopampa — carhuaz.

OBJETIVOS ESPECIFICO N°3

> ldentificar los ensayos referidos al uso de las arcillas respecto a: Analisis Térmico
Diferencial, eflorescencia de rayos X y Potencial de hidrogeno de las arcillas utilizada

en la investigacion referida.

COMPOSICION Y ESTRUCTURA QUIMICA:

ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X:

La composicién quimica obtenida por el laboratorio de CIENCIAS FISICAS-UNMSM

obtuvimos los siguientes resultados:
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Tabla 17 :

Composicion elemental de la arcilla de Acopampa en % de masa.

Oxido Concentracion %masa  Normalizado al 100 %
Al203 35.778 35.261
Si02 57.893 57.058
K20 2.321 2.287
CaO 0.388 0.083
Ti02 0.118 0.116
V20s 0.005 0.005
Cr203 0.004 0.004
MnO 0.021 0.021
Fe203 4.760 4.692
Ni203 0.009 0.009
CuO 0.009 0.009
ZnO 0.020 0.019
As203 0.004 0.004
Rb20 0.006 0.005
SrO 0.003 0.003
MO002 0.007 0.007
Zr02 0.006 0.005
BaO 0.100 0.099
Total 113.123 100.00

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE pH

Tras la evaluacion de los resultados del potencial hidrogeno se obtuvieron diversos valores los
cuales se muestran en el cuadro resumen del Ph que se realizaron en el Laboratorio de
COLECBI en el distrito de Nuevo Chimbote, en este cuadro se puede verificar que los
porcentajes se encuentran en los rangos adecuados similares al cemento y por tanto no

afectarian el proceso de fraguado del concreto.

Tabla 18 :

Ensayo de pH de muestra de arcilla de acopampa.

ENSAYO pH RESULTADOS
Cemento 12.48
Arcilla 7.47
Cemento (95%)+ arcilla (5%) 12.52
Cemento (90%)+ arcilla (10%) 12.55

Fuente: elaboracién propia.
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OBJETIVOS ESPECIFICO N°4

» Analizar y comparar como se comportan las resistencias a la compresion de las
mezclas de concreto referidas a los 7, 14 y 28 dias, utilizando informacion

referencial mediante procesamiento estadistico.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

Tabla 19 :

Ensayo de resistencia a la compresion obtenidas de probetas patron.

PATRON
EDAD (dias)
N° ENSAYO
7 14 28
1 160.83 194.10 221.41
2 159.56 202.73 235.64
3 148.99 193.91 226.54
PROM. 156.46 196.91 227.86

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.

Interpretacion: De los resultados que se obtuvieron de la prueba de Compresion podemos
observar, que los datos registrados a los 7,14 y 28 dias se incrementaron y superaron el 75%,
85% y 95%-100% respectivamente de lo establecido. En conclusién, se obtuvieron buenos

resultados de probetas patron.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Vs EDAD

240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

28; 227.86

==@==PATRON

(Kg/cm2)

F'c=

0 7 14 21 28 35
EDAD(DIAS)

Figura 2. Resistencia a la compresion de patrén vs edad.

Interpretacion: en la figura se puede evidenciar, que al incrementar los dias de curado la
resistencia a la compresion también se incrementa, obteniendo como resultado una resistencia

promedio de F’¢=227.86 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 20 :

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas experimental al 5%.

ARCILLA (5%) EDAD (dias)

N° ENSAYO
7 14 28
1 170.48 198.66 221.93
2 166.58 198.53 228.02
3 168.36 196.08 229.14
PROM. 168.47 197.75 226.36

Fuente: Prueba de Compresién Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.

Interpretacion: De la tabla anterior se deduce que de los resultados obtenidos de la prueba
de Compresion, se evidencian los datos registrados a los 7,14 y 28 dias que incrementaron
y superaron el 75%, 85% y 95%-100% respectivamente de lo establecido. En conclusion,

se obtuvieron buenos resultados de probetas con sustitucion de 5%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vs EDAD

240
220 @ 28;226.36
200
180
160
140
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40
20

0 7 14 21 28
EDAD (DIAS)

Figura 3. Resistencia a la compresion experimental al 5% vs edad.

Interpretacion: En el grafico podemos evidenciar, que al incrementarse los dias de
curado la resistencia a la compresion, también se incrementa, obteniendo como resultado

una resistencia promedio de F’c=226.36kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 21 :

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas experimental al 10%.

ARCILLA (10%) EDAD (dias)

N° ENSAYO
7 14 28
1 164.66 179.93 219.88
2 170.31 181.68 227.71
3 166.06 184.81 221.49
PROM. 167.01 182.14 223.03

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion podemos deducir
los datos registrados a los 7,14 y 28 dias que incrementaron y superaron el 75%, 85% vy el
95%-100% respectivamente de lo establecido. En conclusion, se evidenciaron buenos

resultados de probetas con sustitucion de 10%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vs EDAD

28; 223.03

==@==EXPERIMENTAL 10%

0 7 14 21 28 35
EDAD(DIAS)

Figura 4. Resistencia a la compresion experimental al 10% vs edad.

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que al aumentar los dias de curado la
resistencia a la compresion se incrementa, teniendo como resultado una resistencia promedio
de F’c=223.03kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 22 :

Resultados patron vs experimental al 5%.

EDAD  (dias) PATRON (Kg/cm2) ARCILLA (5%) (Kg/cm?2)
7 156.46 168.47
14 196.91 197.75
28 227.86 226.36

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.

Interpretacion: En la tabla se observa que de Is datos de la prueba de Compresion, se
evidencid una resistencia promedio que supera el disefio para un concreto F’c=210Kg/cm2 en
los 7, 14 y 28 dias de curado y logro superar la resistencia a los 7, 14 dias, pero que no logro
superar los valores obtenidos por el patron a los 28 dias. De esta manera podemos concluir,
que no se obtuvieron buenos resultados de probetas con sustitucion al 5% de Arcilla,

realizando una comparacion con las probetas patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD

240 28;227.86
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0 7 14 21 28
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Figura 5 . Resistencia patrén vs experimental al 5%.
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Tabla 23 :

Resultados patron vs experimental al 10%.

EDAD (dias) PATRON (Kg/cm2) ARCILLA (10%) (Kg/cm2)
7 156.46 161.01
14 196.91 180.14
28 227.86 223.03

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion, se observa que
se alcanzé una resistencia promedio que supera el disefio para un concreto F’¢c=210Kg/cm2
enlos 7, 14 y 28 dias de curado y logro superar la resistencia a los 7 dias, pero que no logro
superar los valores obtenidos por el patron a los 14,28 dias. Por ello podemos concluir que
no se obtuvieron buenos resultados de probetas con sustitucion al 10% de Arcilla en

comparacion con las probetas patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD
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Figura 6. Resistencia patron vs experimental al 10%.
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Tabla 24 :

Resultados patron vs experimental al 5% vs experimental al 10%.

EDAD (dias) PATRON (Kg/cm2)  ARCILLA (5%) (Kg/icm2) ARCILLA (10%) (Kg/cm2)

7 156.46 168.47 167.01
Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro.
RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD
14;197.75 V- 28;226.36
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Figura 7. Resistencia patron vs experimental al 5% vs experimental al 10%.

Interpretacion: En los dos casos experimentales estudiados, se observa que el 5%, 10%
alcanzan una resistencia de F’c=210Kg/cm2 que es la de un concreto convencional, estos
resultados que se obtuvieron en el proceso de la elaboracion del concreto variaron de acuerdo
a su composicion quimica de la arcilla en cada sustitucion, pero no logro superar la

resistencia del patron a los 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD
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Figura 8. Comparacién patrdn vs experimental al 5% vs experimental al 10%.

Interpretacion: Se evidencia que en ambos casos experimentales estudiados, se observa
que en el de 5%, 10% alcanzan la resistencia de F’c=210Kg/cm2, que es de un concreto
convencional, por ello los resultados obtenidos en el proceso de la elaboracion del concreto
variaron de acuerdo a su composicién quimica de la arcilla en cada sustitucion, pero no

logro superar la resistencia del patrén a los 28 dias.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacidn, se realiza un analisis y discusion de cada resultado obtenido en los diferentes
ensayos realizados por las investigaciones evaluadas, que se realizaron en el laboratorio, con
la finalidad de constatar la hip6tesis de trabajo que se presentd en el capitulo | de la presente

tesis.
Acerca de los Ensayos

Al evaluar los ensayos podemos concluir que se ejecutaron bajo la misma normatividad y
procedimiento técnico del investigador acompariados de los técnicos y responsables del
Laboratorio mecénica de suelos de la Universidad San Pedro, en la parte de la elaboracién
de las mezclas de concreto, como para los respectivos ensayos, obteniendo resultados

variables, demostrados y certificados.

Para el desarrollo de los ensayos de Laboratorio utilizaron los procedimientos establecidos
por la N.T.P. , las Normas ASTM entre otras, los cuales vienen a ser los criterios valoran
por encima de los estandares establecido para la elaboracion de una mezcla de concreto

convencional, por lo que se evaluaron estas mezclas con 6ptimas.

La calidad de un buen Concreto depende de muchos factores y esta directamente vinculada

con los agregados por lo que se muestran los valores en el ANEXO.

AGREGADO FINO

» La gradacion de las arenas (agregado fino) se verifican que cumplen con pertenecer al
intervalo de los limites precisados en las normas (ASTM-C-33), este material no
presentaba arcillas o material contaminante.

» Los mddulos de finura se encuentran cumpliendo lo solicitado por la norma es decir
valores superiores a 2.35 e inferiores a 3.15 requerido, teniendo un promedio de 2.77 las
arenas de las investigaciones evaluadas lo que permite inferir que el agregado fino usado
es de buena calidad.

> El peso especifico del A.F es de 2.65gr/cms3, se puede clasificar como un agregado normal

ya que esta en el limite del rango de este PE (2.5-2.8).
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AGREGADO GRUESO

» La gradacion de las gravas o piedras, refiere que cumplen con los limites que se
establecen en la Norma ASTM-C-33 y se caracteriza por tener una forma sub-angular y
superficie rugosa.

» En el ensayo de absorcion se obtuvo 0.47% resultado muy bueno, siendo requerido el
resultado menor del 1%, respecto a que las rocas presentan poca porosidad.

» Se determino por ensayo de peso especifico del agregado grueso que el valor obtenido

2.87gr/cm3, esta dentro del rango de peso especifico.

ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ

» Para el ensayo de peso especifico obtuvimos 2.91 gr/cm3.

» En el ensayo de Limite liquido se obtuvo 45.39%, un Limite platico se obtuvo 28.26% y
un Indice Plastico de 17.13% lo cual podemos inferir que se tiene una buena presencia
de arcilla luego del lavado, esto se debe por la alta plasticidad que tiene, lo que es una
caracteristica fundamental de la arcilla Caolinita.

» Cuando calcinamos a una temperatura de 540° por un tiempo de 2 hora, se aprecio un
cambio de color en la arcilla lo cual es una buena sefial de que nuestra arcilla no habia
Ilegado hasta el punto de cristalizarse, pero por su alto contenido de cuarzo y moscovita
se debid haber calcinado a temperaturas mas alta para poder activarla completamente
nuestra arcilla y poder decir que empleamos una arcilla activada térmicamente en su
totalidad.

» Enlos estudios realizados al pH obtuvimos como resultado:

Tabla 25 :
Ensayo de pH de muestra de arcilla de acopampa.

Ensayo pH Resultados
Cemento 12.48
Arcilla 7.47
Cemento (95%)+ arcilla (5%) 12.52
Cemento (90%)+ arcilla (10%) 12.55

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: Podemos apreciar que en las 2 sustituciones que se hiso los examenes de
alcalinidad sus valores de pH no varian mucho con respecto al del cemento, lo cual son
buenos resultados por la razon de que el calor de hidratacion es moderado o similar a lo

gue genera un cemento.

» Como se puede apreciar en el resumen de resultados de los testigos, notamos que la
sustitucion al 5% aumenta la resistencia a las edades de 7,14 y 28 dias de curado, logra
superar al patron en el 7, 14 dias pero no logro superar en los 28 dias, y en el caso de la
sustitucion de 10% aumenta las resistencia a los 7,14 y 28 dias de curado pero solo logra

superar al patrén en el 7 dias mas no en los 14, 28 dias.
Investigaciones evaluadas

¢ Nieto Aguirre, Heyner Jerson (2018) “Resistencia en concreto con cemento
sustituido al 4%, 6 % y 8 % por arcilla activada de Yacya — Huari”

e Urrutia Vargas, Segundo Milquisider (2017) “Evaluacion del concreto F'c =210
kg/cm2 sustituido el cemento en 2% y 4% de arcilla de Cajabamba- Cajamarca”

e Acufia Zufiga Jherson Jhan pierre (2018), en su estudio: “Resistencia a la
compresion de un concreto sustituido el cemento en 5% por arcilla del distrito de
Macate”

e Villena Villanueva, James Anthony (2020) “sustitucion del cemento en 5%, 10 %

por arcilla de Acopampa - Carhuaz”
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TIPOS Y PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS UTILIZADAS EN LAS
INVESTIGACIONES

Nieto (2018): limite liquido: 63.0%, indice de plasticidad: 33.24%, en el diagrama de Holtz

y Kovacs nos indica que la arcilla esta préxima a ser entre caolinita o illita.
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Figura 9. Diagrama de Holtz y Kovacs de Nieto (2018).

Urrutia (2017): limite liquido: 73.25%, indice de plasticidad: 37.95%, en el
diagrama de Holtz y Kovacs nos indica que la arcilla es caolinita.
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Figura 10. Diagrama de Holtz y Kovacs de Urrutia (2017).
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Acufia (2018): limite liquido 30.96%, indice de plasticidad: 14.57%o, en el siguiente
diagrama de Holtz y Kovacs nos indica que la arcilla esta proxima a ser entre illita o

Montmorillonita.
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Figura 11. Diagrama de Holtz y Kovacs de Acufia (2018).

Villena (2020): limite liquido 45.39%, indice de plasticidad: 17.13%b, en el diagrama
de Holtz y Kovacs nos indica que la arcilla es caolinita.
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Figura 12. Diagrama de Holtz y Kovacs de Villena (2020).
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Tabla 26 :

Tipos de arcilla de las investigaciones de acuerdo al grafico de Holtz y Kovacs

INVESTIGACIONES LIMITE LIQUIDO INDICE DE TIPO
PLASTICIDAD
Nieto (2018) 63.0 33.24 Caolinita / illita
Urrutia (2017) 73.25 37.95 Caolinita
Acufia (2018) 30.96 14.57 llita/
Montmorillonita
Villena (2020) 45.39 17.13 caolinita

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 27 :

Analisis y comparacion relacion agua/cemento, analisis térmico diferencial.

relacion agua/cemento

ATD

PATRON
Nieto (2018) 0.714 550°
Urrutia (2017) 0.684 550°
Acufia (2018) 0.684 2500
Villena (2020) 0.699 540°

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 28 :

Analisis y comparacion de Ph.

MUESTRA
LUGAR DE
EXTRACCION ARCILLA CEMENTO Combinaciones
| % Valor
Nieto (2018) 4% A + 96% C 12
HUARI 8.5 12 6% A + 94% C 11.5
8% A + 92% C 11.5
Urrutia (2017) 2% A + 98% C 13.39
CAJABAMBA 5.33 13.41
4% A + 96% C 13.37
Acufa (2018)  CUSCUMBE 10.49 12.45 5% A + 95% C 12 .36
Villena (2020) 5% A + 95% C 12.52
ACOPAMPA 11.16 12.70
10% A +90% C 12.55

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 29 :

Analisis y comparacion de Fluorescencia de Rayos X.

Nieto (2018) Urrutia (2017)  Acuiia (2018) Villena (2020)

Al203 38.674 13.226 39.951 35.778
Si02 37.552 41.188 41.123 57.893
K20 8.626 1.25 8.264 2.321
CaO 5.753 0.58 1.232 0.388
Ti02 0.812 0.62 0.650 0.118
V20s - 0.021 0.005

Cr203 - 0.008 - 0.004
MnO 0.206 0.047 0.126 0.021

Fe203 7.795 6.055 8.171 4.760
Ni203 - 0.005 - 0.009
CuO - - - 0.009
Zn0O 0.024 0.008 0.011 0.020

As203 - - - 0.004
Rb20 - 0.004 - 0.006
Sro - 0.010 0.026 0.003
MO002 - - - 0.007
Zr02 - 0.13 - 0.006
BaO - - - 0.100
SO3 0.069 - 0.055 -
P205 0.489 - 0.369 -

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 30 :

Analisis y comparacién de resistencias patron de las investigaciones.

INVESTIGACIONES ELEMENTO EDAD F"C (kg/cm2)

Nieto (2018) PATRON 7 152.81
PATRON 14 176.46

PATRON 28 219.45

Urrutia (2017) PATRON 7 189.9
PATRON 14 208.13

PATRON 28 242.5

Acufia (2018) PATRON 7 189.72
PATRON 14 213.17

PATRON 28 247.76

Villena (2020) PATRON 7 156.46
PATRON 14 196.91

PATRON 28 227.86

Fuente: elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

PATRON

300
242.5 247.76

250 227.86

219.45 . 208.13 213.17 .
200 176.4 89.9 189.72
152.81 156.46

150

100

50

0 _8 B _8 8 _8 B _8 R
Nieto (2018) Urrutia (2017) Acufia (2018) Villena (2020)

H7DIAS m14DIAS m28DIAS

Figura 13. Comparacién de resistencias patrdn de las investigaciones.
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Tabla 31 :

Analisis de resistencias experimentales de las investigaciones.

INVESTIGACIONES ELEMENTO EDAD  FC (kg/cm2)
Nieto (2018) EXPERIMENTAL 4% 7 165.06
14 192.42
28 225.79
EXPERIMENTAL 6% 7 174.74
14 193.86
28 238.28
EXPEMIMENTAL 8% 7 182.72
14 214.32
28 248.33
Urrutia (2017) EXPERIMENTAL 2% 7 192.56
14 210.43
28 223.49
EXPEMIMENTAL 4% 7 181.30
14 191.85
28 211.00
Acufia (2018) EXPERIMENTAL 5% 7 187.82
14 222.09
28 239.77
Villena (2020) EXPERIMENTAL 5% 7 168.47
14 197.75
28 226.36
EXPERIMENTAL 10% 7 167.01
14 182.14
28 223.03

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Comparacion de resistencias experimentales de las investigaciones a los 7 dias.
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Figura 15. Comparacion de resistencias experimentales de las investigaciones a los 14 dias.
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Figura 16. Comparacion de resistencias experimentales de las investigaciones a los 28 dias.
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CONCLUSIONES

» En la elaboracion de las probetas patron se obtuvo una relacion a/c = 0.684, Cuando se
sustituyd el cemento por arcilla al 5% se obtuvo una relacién a/c = 0.699, Cuando se
sustituyd el cemento por arcilla al 10% se obtuvo una relacion a/c = 0.760, con las
siguientes medidas de slump patron = 3.5”, experimental 5% = 3” y experimental 10% =
37

» Laarcilla activada térmicamente tiene los principales componentes quimicos como Calcio
(0.083%), Silice (57.059%), Aluminio (35.26%) y Hierro (4.69%) pero las proporciones,
no estan a nivel de un Cemento Portland Tipo I; lo cual ocasion6 que la resistencia a la
compresion llegase a decaer. El Potencial Hidrogeno (pH) de la combinacion es altamente
alcalino con un valor de 12.52 para la sustitucion de un 5% y 12.55 para la sustitucion de

un 10% a nivel de un Cemento Portland Tipo I.

» Mediante el analisis de espectrometria de fluorescencia de Rayos X aplicados a la arcilla,
su pudo identificar los diferentes componentes quimicos como son, el 6xido de Silicio y
oxido de calcio estan presentes en las arcillas tratadas térmicamente y estan por encima del

70% de su composicion por lo que se le puede considerar material puzolanico.

» Evaluando las investigaciones donde se utiliza arcilla como material cementicio
suplementario se tiene resultados favorables para su uso a los 7,14 y 28 dias, las
resistencias a la compresion de las investigaciones superan a las resistencias de disefio,
siendo la investigacion de Nieto (2018), con arcilla extraida de yacya- huari, la que obtuvo

mayor resistencia a la compresion con respecto a las otras investigaciones
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion que la distribucion granulométrica tiene mucha

significancia en las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion.

Se recomienda realizar estudios de PH y analisis quimicos con otros materiales
con alto contenido de calcio que puedan servir de ayuda en la elaboracion de un

mejor concreto.

Se recomienda que cada vez que se haga nuevas combinaciones de porcentajes,

realizar el ensayo de peso especifico y hacer un nuevo disefio de mezcla.

Para realizar la comprobacion y saber si es un material que gana resistencia, se
recomienda poder alargar las edades de curado en las sustituciones en 60, 120,
150 dias, etc.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenferin de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 25 de junio del 2020

INFORME N° 07 - JUN-20
Solicitante: Villena Villanueva James Anthony — Universidad San Pedro
RUC/DNI: 46261683
Supereisor: 0000000 uosvidnasiac
1. MUESTRA: Arcilla (1 gr)
~ Codigo de | Cantidad de muestra
N" de Muestras Maasten ensayada Procedencia
1 A-7] 39.8 mg Acopampa-Carhuaz

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA :
to de In de Muteriales Laborstorfo de Polimeros ]

e

Sc. Danny Chévez N.

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termogravimétrico.

TG (mg)
rd

Trujillo, 25 de junio del 2020

INFORME N° 07 - JUN-20

400 500
Sampie Temperatire (*C)

Il- Curva Calorimétrica ATD
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A UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUSILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depurtamentn de Ingenferia de Muterinles Laborstorin de Polimeros

i -

Trujillo, 25 de junio del 2020
INFORME. N* 07 - JUN-20

5. CONCLUSION:

| Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida del ,
material, la primera entre un rango de 70°C hasta 130°C, posteriormente s¢ f
muestra una caida mds intensa entre el rango de 450 y 530° posteriormente |2 |
caida es mds leve, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente |1 %
de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar una primera banda
endotérmica, aproximadamente a 120, luego a 200°C y més adelante un
pequeiio pico a aproximadamente 540 °C, todas estas temperaturas podrian
indicar cambio estructural y cambio en las caracteristicas en el material.

Trujillo, 25 de junio del 2020

1 LUNT .

; i PN e e,
- TR S Sl i |
It L SRR e |, e e
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de Amiérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°045-LAQ/2020

Anslisis de una muestra de arcilia de Carhuaz por FRXDE

Introduccion.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) ana
muestra de arcilla de Carhuaz a pedido del Sr. Villena Villanueva, James
Anthony, DNI 46261683, egresado de la Universidad San Pedro, sede
Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis para titulacion:

“Anilisis del Uso de Arcillas como Material Cementicio Suplementario en
Mezcla de Concreto.™

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

Arreglo experimental.
Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 pA. El espectro se acumul durante un intervalo neto de 400 s
sutilizando 2048 canales, con angulos 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. 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 5610 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atémico Z
igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacion los 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 Oa 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
KdeeomqmsepmdwmpotelddinodopothﬂimCm
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pert, Decana de Amiérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Resultados.

La Figura | muestra el espectro de FRXDE de la muestra de arcilla de Carhuaz en linea roja en
escala semi-logaritmica. La linea azul representa el espectro simulado. 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.
A pesar que las concentraciones de Al y Si son relativamente altas, sus picos caracteristicos
son débiles debido a su bajo nimero atémico y la baja energia de sus rayos-X caracteristicos.
La Tabla 1 muestra los resultados del anlisis elemental de la muestra de arcilla. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos de los elementos
presentes y normalizadas al 100%. Pero debe de recalcarse que la técnica da directamente la
concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar la
concentracion de los 6xidos. La suma de las concentraciones de los 6xidos es ligeramente
mayor que 100% indicando que presenta una deficiencia en la calibracion del instrumento.
Merece mencionar que esta muestra contiene mas AlO3 que una muestra tipica de arcilla.
Tabla 1. Composicién elemental de la muestra de arcilla de Huaraz en % de masa.
Oxido % masa Normalizado

Al,0; 35.778 35.261
Si0z 57.893 57.058
K20 2321 2.287
Ca0 0.388 0.383
TiO2

V205

Cr03
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(Universidad del Pers, Decans de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS ,
umuw ]

200000 N—— R E— {

Espectro de FRXDE de una Arcilla deroplmpu, Carhuaz
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI"” s.A.c.

REGISTRADO BN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLD PESOUERD - PRODUCE

1

CORPORACION D

Pig 1det
SOLICITADO POR © JAMES VILLENA VILLANUEVA,
DIRECCION : Enrique Melggs 1190 Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO ABAJO INDICADOS
LUGAR DE MUESTREO NO APLICA
METODO DE MUESTREO NO APLICA
PLAN DE MUESTREQ *NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO *NO APLICA
FECHA DE MUESTREO NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polletileno, cerrada. !
CONDICION DE LA MUESTRA * En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2021-11-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2021-11-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2021-11-18
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECSI © 88 2111181
1]
CEMENTO TPO | 12,48 L
ARCILLA DE ACOPAMPA - HUARAZ 747
COMBINACION DE CEMENTO TIPO | 90% 12,52
ARCHLA 10%
COMBINACION DE CEMENTO TIPO | 90%- 12555 i
ARCRLA 10% a |
METODOLOGIA EMPLEADA -“f
pH : Patenciomeétrico, |
NOTA:
®  Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L 7 %
Proporcionadas por o Solictante ( X) Muestras por COLECBIS.AC. ( )
e Los resultados p soloala J /s
®  Estos resullados de ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No afecto al proceso de Dinmencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.

El informe incluye diagrama, croquis o fotogralias : si( ) NO(X) Y
Cuando el infoarme ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que h
referencia al informe za. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva. o
Fecha de Emision: Nuevo bre 19 del 2021, B
GVR/jms 1
A. Gustdvor-¥ardans Ramos
LC-MP-HRE eaLome e Lpbretone
Rev, 06 SN 0 WCRORIOR L0 -

LR,
COLECETSA CEL INFORME
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

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

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 240022021
A |Peso de material i seco (aire) gr 300.00| 300.00
_B_[Peso de picnometro + agua gr. 655.00, 655.00,
€ _|Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm' 955.00 955.00
D _|Peso de picnometro + agua + material gr. 845.00 45.00
E_]Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm® 110.00 10.00
F _|Peso de material seco en estufa ar. 296.50 296.50
G _|Volumen de masa _ ( E-(A-F)) 106.50 106.50
H_|P.e. Bulk (Base Seca) FEE 2695 2.695
| _|P.e. Bulk (Base S: ) AE 2.727 2.727]
J_|Pe Aparente (Base Seca) F/E 2.784 2.784
K _{Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 1.18. 1.18
P.e. Bulk (Base Seca) 2,695
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.727
P.e. Aparente (Base Seca) 2.784
Absorcién (%) 1.18

www.usanpedro.edu.pe

itaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
b Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 2410272021
A _|Peso de material sal) do superfici seco (aire) 1085.00] 1045.00
B _|Peso de material pe; seco (agua) 709.30 681.30!
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 375.70 363.70
D_|Peso de material seco en estufa 1080.00 1040.00
E_|Volumen de masa (C{A-D)) 370.70 358.70
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.875 2.859
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.888 2.873
|_{P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2913 2.899,
F_|Absorcién (%) ((D-AJA)x100) 0.46 0.48
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.867
P.e. Bulk (Base Saturada) 2 2.881
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.906
Absorcién (%) : 0.47
Ciudad Universitaria
www.usanpedro.edu.pe Telf
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 24/02/2021

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18670 1 1

Peso de molde 5085 5085 5085

Peso de muestra 13585 13470 13405)

Volumen de molde 9354 9354 _9354)

Peso unitario ( Kg/m3 ) 1452] 1440 1433

Peso unitario prom. ( Kgima ) 1442 =0 |

CORREGIDO POR HUMEDAD 1436 I

PESO UNITARIO COMPACTADO

01

Peso de molde + muestra
Peso de molde

Peso de muestra
Volumen de molde

Peso unitano ( Kg/m3 )

Peso unitario prom. ( Kg/m3 )

CORREGIDO POR HUMEDAD

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD paggm ?Eeaasléumotos smmyggcbmu
SAN PEDRO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY

TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA —ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 24/02/2021

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7685 7695

Peso de molde 3310) 3310}

g

8
L=)

Volumen de molde 2788 2788 2733'
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1569) 1573] 1679]
Peso unitario prom. ( Kg/m3) g 1607 |
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1594 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo v 01 02 03
Peso de molde + muestra 8325] 8324 8370}
Peso de molde 3310 3310 3310,
Peso de muestra 5015) 5014
Volumen de molde 2788] 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1799 1798] 1815}
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1804 |
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1790 |
Ciudad Universitaria - u(rb_,.. L)qs-Pl;ust Mg
Telf. (043) 483212 99
www.usanpedro.edu.pe Email: Imé dro.edu.pe
{ R o bt
B —
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‘ ) emuwre PRW!NOIA SANTA ~ ANCASH.
A CANTERA = RUBEN
) MATERIAL ©  PIEDRA CHANCADA
FECHA 2

; 2%

1%
1
x-
%-

,‘-
N* 4
N8
N* 18
N*30 0.600
N°50 0.300

N* 100 0.150

N* 200 0.075

PLATO ASTM C-117-04

TOTAL

g

I S e R
MIJUEPASA
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS  LABORATOROOEMECUACASE
SAN PEDRO —

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 24/02/2021
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N°® Abert (mm) {ar.) (%) (%) (gr.
<l 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
Fi 60
2% 5350 00 0.0 00 1000 e o 2
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
e 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
¥ 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 ERVACIONES
%" 952 0.0 00 0.0 100.0 OBS‘:L
N® 4 476 15.5 1.7 17 98.3 La Mi t da identificada por el solicitante.
N*8 2.36 89.0 10.0 118 88.2
N*® 16 1.18 191.5 21.5 33.3
N°® 30 0.60 180.5 20.3 53.6
N"50 0.30 169.0 19.0 726
N°® 100 0.15 131.5 14.8 87.4
N° 200 0.08 58.5 6.6 94.0
PLATO ASTM C-117-04 53.5 6.0 100.0
PORAL 889.0 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

o
o
|

Telf. (043) 483212 -
www.usanpedro.edu.pe E.'é'""‘llmﬁl‘ﬁﬂ

e i e lietiie . 0
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T80, T90)

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY.
TESIS - ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO
MATERIAL ARCILLA
LUGAR ACOPAMPA - CARHUAZ
FECHA 24/02/2021
TIMITE LIQUIDO __LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 43.30 51.70 45.50 19.70 22.80 19.70
PESO TARA + SUELO SECO (gr,) 34.70 40.10 35,50, 18.60, 21.90 18.65,
PESO DE LA TARA (gr) 14.80 14.60 14.60 14.80 18.75 14.80
PESO DEL AGUA (ar.) 8.60 11.60 10.00 1.10, 0.90 1.05
PESO SUELO SECO (gr) 19.90 2550 20.90 3.80 3.5 3.85
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4322 45.49 47.85 28.95 28.57 2727
Nro. DE GOLPES 30 26 18 28.26
x e S MRS s Tyt e Tt LIMITE LIQUIDO
SAMAD N SO [CWicETioASTM D318y AASHTO T55)
L ) - s S| L % 45.39
! ==t =2
— LIMITE PLASTICO
e = o B = = (MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
' § ' — ] — LP : 28.26
= D e U || Tly=-03m28cs54715 e B |
g e o s — INDICE DE PLASTICIDAD
g LB e L L L L L P o : | i (o f ASTM D-438
e o > - IP_: % 17.13
o fieii]
g T ol
o> 40 —— — - —t= —— T —'—‘——'—%— “*—"ﬁ"di
E | ) [ |
& I T EETs)
=i = |
0 = By | 1[0 [ i s ==}
4 24 29 34
N° DE GOLPES

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

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212
Email: Imsy !
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DIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD  mommiinst AR

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO

EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 2410212021
PRUEBA N° 01 02
TARA N
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1210 1110
TARA + SUELO SECO (ar) 1200 1105
PESO DEL AGUA (ar) 10 5
PESO DE LA TARA (gr) 205.5 205.5
PESO DEL SUELO SECO (gr) 994.5 899.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ; 1.01 0.56
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.78

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www dro.edu.pe B Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
i g 8 Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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RSIDAD DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SIXII\QIEJQESIIJR-Q mggm:rmh cIviL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA i

VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS col

MO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZOLA DEL CONCRETO
CHIMBOTE — ~PROVINCIA DEL SANTA — —ANCASH
24/02/2021

°ECIFICACIONES

seleccion de las [Proporciones se hara empleando e} metodo del ACI
resistencia en compresion de disefio especificadaesde 210 kg/em?, a los 28 dias.

- Tipo | " Pacasmayo"

- Peso especifico .. 3.10
.- Agua :

- Potable, de la zona. A

C.-Agregado Fino : CANTERA  : RUBEN

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfit angular
- Tamario Maximo Nominal
-Peso especifico de masa
- Peso unitario sue

pact:
- Comsnidoue humedad

89
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| UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS  LABORATORIODE MECANIGADE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO OE MATERALES
| SAN PEDRO

-ECCION DEL ASENTAMIENTO

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

consistencia Plastica, a la que correspon

de un asentamiento de 3" aq",
JLUMEN UNITARIO DE AGUA

ra una mezcla de concreto con asentamientode 3'g 4"
¥ Cuyo agregado grueso tiene

, Sin aire incorporado
un tamario maximo nominal de
de aguaesde 193 m? |

1, el volumen unitario

'RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cementode 0,684

FACTOR DE CEMENTO
FC.: 193/ 0684 = 262164 kgim* = g4 bolsas /m

/ALORES DE DISENQO CORREGIDOS

Cemento 282.164 kg/m3 ‘311;'
Aguaefectiva....... . - 187.349 Its/m3 i @
Agregadoﬁno.................. . 884764 kg/m3 : \ 5
Agregado grueso -~ 1080.248 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

28216 | 884.764 . 1080.25
28216 ° 28216 28216

S0 N3 148 o 33k 29.73 Its / bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1
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& IDAD ROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
 TUSPR | gt:lx EPRES DRO 1 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
.:.‘. :‘—‘ ;:

DISENO DE MEZCLA

(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA . VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
i
ESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONGRETO
LUGAR * CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA . 24/0212021

ESPECIFICACIONES
-La seleccion de las Proporciones se hara empleando el metodo del ACI

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

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado gruesc

- Tipo | "Pacasmayo"

-Peso'especificol,.. ci .

- Potable, de la zona,
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamano Méaximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

www.usanpedro.edu.pe

&

3.10

2.70

1584 kg/m?
1790 kg/m?
0.78 %
1.18 %
2,60

i
2.87

1436 kg/m?
1559 kg/m?®
0.39 %
0.47 %

Telf. (043) 483212 - Cel
Email: Imsyem
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& i 3 UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS qu

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

-

an

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y CUyo agregado grueso tiene un lamafio maximo nominal de 1" | el volumen unitario
de aguaesde 193 IWm?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua -cementode 0.699

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento........... 0.086
5% POR ARCILLA DE ACOPAMPA ... v 0.005
Agua efectiva... R R e e v (110) (718

AQEgadOMInG......cox it L LR s SR R RN (1) (0) 21
Agregado grueso.......................... e e MG (1) (025
e oy
1.000 m?
PESOS SECOS
Cemento 256.77 kg/m3
5% POR ARCILLA DE ACOPAMPAE. i NS aGE S = 14.108 kg/m3

Aguatefectiva:.. ...t oot 193.00 Its/m3
ADTEBAAORING <. ¢-.unis thtna e 1L 877.91 kg/m3
Agregado GIRUOSO. .. iy v o e e T LR R o X 1076.01 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD NIVERSID o
COMOMMOL.......ocoiivinibiniitnintyi iR L s 256.77 kg/m31o- Migudi
5% POR ARCILLA DE ACOPAMPA .. . ISR 14.108 kg/m3
AGURIBIBCHIVA. ... .o e o USSR S i 199.87 Its/m3

884.76 kg/m3
1080.25 kg/m3

ABTBGATOHIN0. <. coon et
Agregado grueso... ..

PROPORCIONES EN VOLUMEN

256.77 . _14.108 = 88476 . 1080.25
256.77 ' 25677 ° 25677 | 256.77
bt 0.05 7345 421 29.73 Its/ bolsa
Ciudad Unlvonltlrl;,-u . |
‘ www.usanpedro.edu.pe ,

i
= & y il e
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DE ESTUDIOS
STEDD s

DISENO DE MEZCLA
(10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY

TESIS ANALISIS DEL LSO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTIGIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA L 2410272021

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresién de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.- Cemento

- Tipo | "Pacasmayo"”
- Resoespecificoftl Lx Weas = S atie

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

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa 2.70

- Peso unitario suelto 1594 kg/m?
- Peso unitario compactado 1790 kg/m?
- Contenido de humedad
- Absorciéon

- Médulo de fineza

D.- Agregadc grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto 1436 kg/m®

- Peso unitario compactado 1559 kg/m*

- Contenido de humedad 0.39 %
Absorcién 0.47 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO 3

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una !
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" . |

|

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

Y Cuyo agregado grueso liene un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario
deaguaesde 193 It/m® .

Ju iz 2t

TR,

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode 0.760

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cernento (m®) 0.082 ®
10% POR ARCILLA DE ACOPAMPA ...............ooo oo (m*) 0.009 ¢

Agua efectiva.....................
Agregado fino... ... .
AGregadoigruesn. il & i T
AT i

e (M®) 0.193 5
... (m®) 0326 |
e (M) 0.375 a

. (m*) 0015 4

PESOS SECOS

1 COmEMOssy..... 10 i e R N
10% POR ARCILLA DE ACOPAMPA. ..
AgUaiefectiva.. ... ... ..oit v R

Agregado fino.....................
AGIOGaADIGNUBSO., . ... -, oo tusss e sl

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

|

' Cememo

¢ 10% POR ARCILLA DE ACOPAMPA. )

‘ AGUABIBOUVAL. . ........ 500000 et it
ADTBOBOOMINOL. . . ooy snesro s

t ADBIAUOIGIUBSO... ...\, i siuns i T A

|

PROPORCIONES EN VOLUMEN

256.77
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AN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCTA A LA COMPRESION

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 2410272021

G : 210 Kalem2
N MENTO MOLDEO | ROTURA DIAS </ O o)

——l

01 PATRON 3.5 20072020 | 27072020 7 160.83 76.59
02 PATRON 3,5 2010722020 | 27072020 7 159.56 75.98
03 PATRON 35 2010722020 | 27072020 7 148.99 70,95
04 PATRON 35 20007/2020 0310872020 14 194.10 9245
05 PATRON 35 20072020 | 03/082020 14 202.73 96.54
06 PATRON 35 2000772020 | 03/08/2020 14 193.91 92.34
07 PATRON 35 20072020 | 17/082020 28 22141 105.43
08 PATRON 35 20072020 170872020 28 235,64 22z
09 PATRON 35 200772020 17/0872020 28 226,54 107.88

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

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

Ciudad Unlvonlurl% - Ur

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Ly

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMETAL 5%

—

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 2410272021

FcC 210 Kglem2

i

N* MOLDEC
o1 EXPERIMENTAL 30 23/0772020 | 30/07/2020 7 170.48 81.18
02 EXPERIMENTAL 3,1 230772020 | 300772020 7 166.58 7932
03 EXPERIMENTAL 32 23/07/2020 | 30/07/2020 7 168.36 80.17
0 EXPERIMENTAL 33 23072020 | 06/082020 14 198.66 94.60
03 EXPERIMENTAL 34 23/07/2020 | 06/08/2020 14 198.53 94.54
06 EXPERIMENTAL 3 23/0722020 | 06082020 14 196.08 9337
07 EXPERIMENTAL 36 23/07/2020 | 20/0872020 28 221.93 105.68
0§ EXPERIMENTAL 37 2307/2020 { 20082020 28 228.02 108.58
09 EXPERIMENTAL 38 23/07/2020 | 20/0872020 28 229.14 109.11

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

OBSERVACIONES Laos testigos fueron elab ¥ traidos por el i @ este lab

Ciudad Universitaria - Urb. Lot
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043




ERo

w—

LABORATORIO DE MECANICA DE
glzll\\l, EPRES::)D; oD Paggmﬁiws SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCTA A 1A COMPRESION-EXPERIMFETAL 10%

SOLICITA VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
TESIS ANALISIS DEL USO DE ARCILLAS COMO MATERIAL CEMENTICIO SUPLEMENTARIO
EN MEZCLA DEL CONCRETO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 2410272021

FC : 210 Kglem2

PGS P SLARa0ED

N* ELEMENTO (@] MOLDEO | ROTURA DIAS /i o
ol EXPERIMENTAL 30 23072020 | 30072020 7 164.66 7841
02 EXPERIMENTAL 30 231072020 | 300072020 7 170.31 8110
03 EXPERIMENTAL 30 230722020 | 30072020 7 166.06 79.08
04 EXPERIMENTAL 3.0 23072020 | 06082020 14 179.93 8568
0s EXPERIMENTAL 30 230772020 | 06082020 14 181.68 86,51
06 EXPERIMENTAL i 23/07/2020 | 06/0872020 14 184.81 88.00
07 EXPERIMENTAL 30 2310722020 | 200872020 28 219.88 104.70
08 EXPERIMENTAL 30 23072020 | 20082020 28 22771 10843
09 EXPERIMENTAL 3.0 23072020 | 200082020 28 22149 105.47

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el Interesado a este laboratorio.

Ciudad Universitaria - U(r& é.;::al;lg:); Mz. B s/n - Chlmb7oée
Telf. - Celular. 99056276
www.usanpedro.edu.pe sl e R e -
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