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TITULO
Resistencia a la compresion de ladrillo de concreto sustituyendo al cemento el 8% y
24% por la combinacion de arcilla activada de Acopampa-Carhuaz y concha de

abanico.



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como propoésito importante determinar
la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto patron y experimentales; de tal
modo que los ladrillos experimentales fueron sustituidos al cemento en: 8% (6% de
concha de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz) y 24% (18% de concha
de abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz), buscando superar la resistencia

al ladrillo patron.

En la investigacion se aplicé el método experimental, es de tipo aplicativo
correspondiéndole un disefio experimental de nivel cuasi- experimental, porque es
comparar el ladrillo de grupo patron con los grupos experimentales, que consiste en
el empleo de la sustitucion al cemento en: 8% (6% de concha de abanico y 2% de
arcilla de Acopampa - Carhuaz) y 24% (18% de concha de abanico y 6% de arcilla
de Acopampa - Carhuaz) estos materiales de condicion cementante estan presente en
la elaboracion de ladrillos de alto desempefio, es por ello el interés que tuvo este

trabajo, de investigar altas resistencias a la compresion.

Los resultados obtenidos en la elaboracion de los ladrillos fueron favorables, puesto
que los ladrillos experimentales elaborados por la sustitucién al cemento en: 8% (6%
de concha de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz) y 24% (18% de
concha de abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz), superaron resistencias
del ladrillo tipo IV de 130.00 kg/cm2 a la edad de 28 dias, siendo la resistencia
promedio para los ladrillos experimentales 1 de 134.07 kg/cm2 con un porcentaje de
103.13% vy al experimental 02 con una resistencia promedio de 131.74 kg/cm2 a la
edad de 28 dias, con un porcentaje de 101.34%, de tal manera se destaca que esta
investigacion no agota ni frena el tema, solo da una importante apertura al desarrollo

de materiales alternativos de construccion.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to determine the compressive strength
of standard and experimental concrete bricks; in such a way that the experimental
bricks were replaced to the cement in 8% (6% of fan shell and 2% of clay from
Acopampa - Carhuaz) and 24% (18% of fan shell and 6% of clay from Acopampa —
Carhuaz) seeking to overcome the resistance to the standard brick.

In the investigation, the experimental method was applied, it is of the application
type corresponding to an experimental design of quasi-experimental level, because
it is to compare the brick of the standard group with the experimental groups, which
consists in the use of cement replacement in 8% (6% of fan shell and 2% of clay
from Acopampa - Carhuaz) and 24%(18% of fan shell and 6% of clay from
Acopampa — Carhuaz) these cementitious materials are present in the elaboration of
high bricks performance, that is why the interest of this work was to investigate high

compressive strengths.

The results obtained in the elaboration of the bricks were favorable, since the
experimental bricks elaborated by the substitution of cement in 8% (6% of fan shell
and 2% of clay from Acopampa - Carhuaz) and 24% (18% of fan shell and 6% of
clay from Acopampa — Carhuaz), exceeded strengths of type IV brick of 130.00 kg /
cm2 at the age of 28 days, the average resistance for experimental bricks being 1 of
134.07 kg / cm2 with a percentage of 103.13% and the experimental 02 with an
average resistance of 131.74 kg / cm2 at the age of 28 days, with a percentage of
101.34%, in such a way that it stands out that this research does not exhaust or stop
the topic, it only gives an important opening to the development of alternative

construction materials.
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I.  INTRODUCCION

Las circunstancias referidas al estudio de investigacion, después de haberse
realizado la busqueda bibliografica estuvieron orientada a medir a aquellas
instituciones o investigaciones que han efectuado estudios realizados con las
propiedades de arcilla activada de Acopampa — Carhuaz y conchas de abanico

relacionadas a la sustitucion fanatica del cemento.
Antecedentes

Castillo R. (2010), en su investigacion: “Activacion de arcillas de bajo grado a
altas temperaturas”, de tipo de investigacion aplicada y explicativa, y el disefio de la
investigacion es experimental, teniendo como objetivo evaluar el comportamiento
favorable de la arcilla utilizadas en cuanto a la resistencia a la compresion de
mortero, llegando a la conclusién: que el proceso de activacion térmica de las arcillas
puede realizarse de forma eficiente mediante la quema del bloque sélido
combustible. La tecnologia del horno vertical continuo garantiza un adecuado proceso

de combustion, lo cual minimiza los contenidos de carbdn en el material calcinado.

Julian (2011), en su investigacion titulada: “sustitucion parcial del cemento por
residuos calcéareos de argopecten purpuratus (conchas de abanico) en mezclas de
concreto”. Siendo esta investigacion experimental de nivel cuasi - experimental.
teniendo como objetivo: Determinar la resistencia en compresion de mezclas de
concreto en las que se ha sustituido el 5% del cemento por residuos calcareos de
conchas de abanico y compararlo con la resistencia de una mezcla convencional de
disefio de resistencia de 210 kg/cm2 a 28 dias. En la cual se concluye que: Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: a los 7 dias la resistencia de la mezcla
sustituida superd a la resistencia de la mezcla estandar alcanzando los valores de
167,95 kg/cm2 y 159,6 kg/cm2 respectivamente. A los 14 dias la resistencia de la
mezcla estandar supera a la resistencia de la mezcla sustituida alcanzando los valores
de 225,36 kg/cm2 para la primera y 193,19 kg/cm2 para la segunda. A los 28 dias la
resistencia de la mezcla estandar y de la mezcla sustituida supera la resistencia del
disefio 210 kg/cm2 y alcanza los valores de 273,37 kg/cm2 para la estandar y de 225,83

kg/cm2 para la sustituida.



Julian (2015), en su investigacion titulada: "Resistencia de nuevos materiales para
sustituir el cemento en concreto”. Revista oficial de Investigacion Cientifica-
Universidad San Pedro. Esta es una investigacion experimental de nivel cuasi-
experimental, El objetivo del presente trabajo fue determinar la resistencia en
compresion de un concreto; en el cual, el cemento fue sustituido en porcentajes de 5%,
10% y 15%; por separado, para cada uno de los materiales investigados, residuos de
Argopecten Purpuratus “concha de abanico”, hojas secas de bambu y, vidrio reciclado.
Se concluye que: En las sustituciones por separado, las mejores resistencias
correspondieron al 5 % de sustitucién para los residuos de las conchas de abanico; y
al 10 %, para las hojas secas del bambu y el vidrio reciclado.

Flores, Y. & Mazza, S. (2014), desarrollé la investigacion titulada: “Utilizacion
de residuos de conchas de abanico como mejoramiento en las propiedades resistentes
del concreto”, la cual tuvo como objetivo general: Determinar la resistencia en
compresion de mezclas de concreto con la adicion de diferentes proporciones de
residuos calcéareos de conchas de abanico y compararlas con la resistencia de una
mezcla convencional, siendo dicha investigacién aplicada con disefio experimental
nivel cuasi-experimental, la cual llega a las siguientes conclusiones: concluyo que la
adicion de residuos calcareos calcinados mejoraron las propiedades resistentes de
una mezcla convencional de concreto, las adiciones de residuos calcareos en rangos
de 5% -10% mejoraron la resistencia del concreto, obteniendo una resistencia mayor
en 9.4% con relacién a la resistencia inicial, a excepcion de la adicion de 15% la cual

presenta una resistencia similar a la convencional.

Lozano (2018), en su investigacion titulada: "Resistencia a la compresion y
absorcion de un mortero sustituyendo el cemento por 36% de arcilla activada de
Acopampa-Carhuaz y 12% de concha de abanico”. Siendo esta investigacion aplicada
y explicativa, y el disefio de la investigacion es experimental. La cual tuvo como
objetivo general: Determinar y comparar la resistencia y absorcion del mortero patrén,
con el mortero experimental la cual se sustituy6 al cemento por arcilla activada en un
36%, y concha de abanico molida (pulverizada) en un 12% con la finalidad de saber

que el mortero cumpla una resistencia 6ptima. Concluyendo que en el ensayo de



resistencia a la compresion se obtuvo como resultado promedio, a los 3 dias 166.34
kg/cm2, a los 7 dias 234.32 kg/cm2 y a los 28 dias 406.11 kg/cm2. Al sustituir el 36%
de arcilla activada y 12% de concha de abanico, la resistencia a la compresion
promedio disminuye en 43.15% a los 3 dias, a los 7 dias en 12.17% y a los 28 dias

disminuye en 43% respecto al mortero patron, disminuyendo notablemente.
Fundamentacion cientifica

Referido al estudio de investigacion, después de haberse realizado la busqueda de
la base tedrica estuvo orientada a investigaciones correspondientes.

Tecnologia De Materiales

La tecnologia de materiales es el estudio puesta en préctica de técnicas de analisis,

estudios fisicos y desarrollo de materiales.
Materiales

Los materiales, son las materias primas transformadas mediante procesos fisicos
y/o quimicos, que son utilizados para fabricar productos. Ej. Tableros de madera,

placas de yeso, laminas de metal, el plastico, etc.

Los materiales de construccidn tienen como caracteristicacomun el ser duraderos.
Dependiendo de su uso, ademas deberan satisfacer otros requisitos tales como la
dureza, la resistencia mecéanica, la resistencia al fuego, o la facilidad de limpieza.
Lozano (2018).

Por norma general, ningiin material de construccion cumple simultdneamente
todas las necesidades requeridas: la disciplina de la construccion es la encargada de

combinar los materiales para satisfacer adecuadamente dichas necesidades.
Unidad De Albafileria

La unidad de albafiileria conocido como ladrillo o bloque, es el componente
béasico para la construccién de la albafiileria. Actualmente tenemos variedad de estas,



por lo que se ve la necesidad de establecer clasificaciones de acuerdo a sus
principales propiedades. Lozano (2018).

Es importante recalcar que el comportamiento sismico de nuestras edificaciones
dependera en su mayoria de la calidad de materiales empleados y el procedimiento
constructivo adecuado. Esta unidad se elabora de materias primas diversas: arcilla,
de concreto de cemento portland, y la mezcla de silice y cal; entre las principales.

Y también varia el modo constructivo pues existen metodos de mezcla como, el
de compactacion o de extrusién, asi como por fabricacion industrial o en situacion

precaria. Lozano (2018).
Clasificacion De La Unidad De Albafileria
Por sus Dimensiones

Los ladrillos: tienen la caracteristica principal a su peso y sus dimensiones
pequefias que hace que se pueda manejar con una sola mano, en el proceso de
asentado. Una pieza tradicional debe tener un ancho de 11cm a 14 c¢cm, un largo de
23 cma 29cm y una altura de 6 cm a 9 cm; con un peso oscilante de 3kg a 6 kg. Los
bloques: a diferencia estan hechos para ser manejados por las dos manos y puede
llegar a pesar hasta los 15 kilogramos, su ancho no esta determinado pues puede
variar por los alveolos o huecos que tienen para ser manejados, claro que también

son usados por la armadura o el concreto liquido. Lozano (2018).
Por su Materia Prima y Fabricacion.

- Existen por la materia prima tres tipos: de arcilla, de Silice — Cal y de concreto -

Existen por la fabricacidn dos tipos: los artesanales y los industriales.
Por sus alveolos.

Esta clasificacion se basa en el area neta de la unidad, respecto a la superficie

bruta de la cara y las caracteristicas de los alveolos, existen cuatro tipos:



Solidas 0 macizas: los alveolos estan necesariamente perpendicular a la cara del
asiento, que ocupan un area no mayor al 30% del area bruta, por lo cual para ser
solido aun puede tener alveolos. En la aplicacidn de este tipo se considera para todas
las propiedades las de la seccidn bruta, como el area, modulo resistente y la inercia
calculos en funcion del espesor y largo de la unidad sin tener en cuenta los alveolos.
Generalmente las unidades artesanales son macizas por la facilidad de su fabricacion,

mientras que las que tienen alveolos son hechos en fabrica. Lozano (2018).

Alveolos o huecas: a diferencia de los solidas los alveolos exceden el 30% del area
bruta y en estas se puede rellenar con concreto liquido. En la aplicacion de este tipo
se considera para las propiedades de la seccion neta. Existen las perforadas dentro
de esta categoria, que se caracterizan por tener alveolos reducidos no pueden ser

rellenados ni armados. Lozano (2018).

Tubulares: tienen los alveolos paralelos a la cara de asiento. El tamafio de los

alveolos sera en relacion al area bruta de la cara lateral.

Propiedades de las Unidades de Albafileria:

Propiedades Fisicas: que tiene que ver con la resistencia de la albafileria seran:
Resistencia a la compresion.

A la traccion medida como traccion por flexion

Variabilidad dimensional

Alabeos

Succidn

Y textura de la cara de asiento.

Propiedades Mecéanicas: que tiene que ver con la durabilidad de la albafiileria seran:

Resistencia a la Compresion.



Densidad

Absorcion

Coeficiente de Saturacion.

Las unidades de albafileria deben de cumplir con los requisitos y exigencias minimas

especificas por la Norma E. 0.70 de Albafiileria.

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimension y peso permite que sea
manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su

dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albafileria de concreto seran utilizadas después de lograr su
resistencia especifica y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades curadas
con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias, que se comprobara de
acuerdo a la NTP 339.601. Lozano (2018).

Clasificacion Para Fines Estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albadileria tendran las

siguientes caracteristicas.

Tabla 1. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

'?;g(?;oo RESISTENCIA
VARIAC]QN DE LA DIMENSION CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm) COMPRESION
CLASE g
fb minimo en Mpa
(kg/cm2) sobre area
Hasta Hasta Mas de bruta
100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 +6 +4 8 6,9(70)
Ladrillo I +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV t4 +3 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP 7 +6 +4 8 2,0(20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E- 070).



El ladrillo se clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus propiedades.

Tipo I: Resistenciay durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones de albafileria

en condiciones de servicio con exigencia minimas.

Tipo I1: Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio moderado.

Tipo I11: Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones de albafileria

de uso general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad alta. Aptos para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio riguroso.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Aptos para construcciones de

albafileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.
Limitaciones En Su Aplicacion

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria estara condicionado a lo
indicado en la Tabla 02. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTP E.030 disefio

sismo resistente.

Tabla 2. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

ZONASISMICA2Y 3 ZONASISMICA 1
Muro portante en

TIPO edificios de 4 pisos a Muro portante en Muro portante en
mas P edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Solido . . .
Artesanal NO Si, hasta dos pisos Si
Solido . .
Industrial I Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas totalmente Celdas totalmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma técnica peruana E.030



Pruebas De Albanileria

Muestreo. - EI muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacién de dimensiones y de alabeo.

Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

Resistencia a la compresion. - Para la determinacién de la resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria se efectuara los ensayos de laboratorio

correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

Aceptacion De La Unidad  Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en
los resultados (coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente,
0 40% para unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de

persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y sillico calcareas no sera mayor que 22%

el blogue de concreta clase, tendra una absorcién no mayor que el 12% de absorcion.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de

asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase NP.
Materia Prima
Cemento Portland

Lainez (2012), define el cemento como un aglomerante en una mezcla de
concreto, y actualmente se utilizan los denominados cementos Portland en sus
distintos tipos los cuales al ser mezclados con agua tienen las propiedades de fraguar
y endurecer. Este cemento es el resultado de pulverizar piedra caliza y arcilla los
cuales se mezclan en hornos en temperatura de 1400 a 1600 grados centigrados, de
esa manera se obtiene una materia llamada Clinker, la cual posee propiedades
hidraulicas; por lo tanto, el cemento Portland es un ligamento hidraulico que se
obtiene al moler finamente el Clinker de cemento Portland con una cantidad de yeso

que esta en el rango de 4 a 5%.



Tabla 3. Composicion quimica del cemento

Nombre Composicién De Oxido Abreviatura
Silicato tricélcico 3Ca0 SiO2 C3s

Silicato dicélcico 2Ca0 SiO2 C2S
Aluminato tricélcico 3Ca0 AI203 C3A
Alumino ferrito tetracalcico 4Ca0 Al2 03Fe203 C3AFe

Fuente: Lainez, Cruz, Martinez, y Velasquez (2012)

Componentes Quimicos:
Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente
en el calor de hidratacion.

Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta

incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminio tricélcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle y eso durante

la fabricacion del cemento.
Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio.

NTP 339.601. (2016). Unidades de albafiileria. Ladrillos de concreto.
Requisitos.

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion

del cemento y las proporciones generales en que intervienen son:



Tabla 4. Componentes quimicos de las materias primas.

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%<
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,03) Arcillas, Mineral de Hierro, pirita

Oxido de Magnesio, Sodio, potasio,

5%< titanio, azufre, fésforo y magnesio Minerales Varios

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Tabla 5. Porcentajes del Cemento.

PORCENTAJE ABREVIATURA
(Ca0) 61% - 67% C
(Si0,) 20% - 27% S
(Al,05) 4% - 7% A
(Fe,05) 2% - 4% F
(S0s) 1% - 3%
(MgoO) 1% - 5%
(K0 Y Naz0) 0.25% - 1.5%

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
Tipos de Cementos:
- Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas para

cualquier otro tipo.

- Tipo I, para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia

a los sulfatos.
- Tipo 111, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
- Tipo 1V, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion

- Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
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El cemento empleado para el siguiente trabajo de investigacion fue el cemento
Portland tipo | por condiciones de sulfatos.

Tabla 6. Composicion quimica del cemento

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: Si0, 20.5%
Oxido de Fierro: Fe,04 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,05 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: S04 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,0 0.22%
Silicato Tricalcico: €3S 44.70%

Fuente: IEK. 2013. componentes y propiedades del cemento
Agregados:
= Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la investigacién natural o artificial

de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N°200

(74um). Norma Técnica Peruana 400.011.
Propiedades Fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP.

Peso unitario (N.T.P. 400.0172 / A.S.T C-29), El peso unitario depende de ciertas
condiciones intrinsecas de los agregados, tales como su forma, tamafio y
granulometria, asi como el contenido de humedad; también depende de factores
externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio maximo del agregado

en relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.
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Peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su
diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen que
ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la
dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al

material de peso normal.

Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12), es la cantidad de agua
que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su

valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia.

Absorcién (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125), es la capacidad del agregado fino
de absorber el agua en contacto con él. Al igual que el contenido de humedad, esta
propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion agua/cemento en el

concreto.

Granulometria (N.T.P. 400.012/ A.S.T.M C-33), la granulometria se refiere a la
distribucion de las particulas de arena. El analisis granulométrico divide la muestra
en fracciones de elementos del mismo tamafio, segin la abertura de los tamices

utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas.
Agregado Grueso

El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm(N°9) proveniente de la
desintegracion natural o mecéanica de la roza, que cumple con los limites establecidos

en la norma técnica peruana 400.037.

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales
pétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras y lechos de rios, depositados

en forma natural.
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Propiedades Fisicas:

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion del
concreto de alta resistencia deben cumplir, aparte de los requisitos minimos de las
normal, que proceda de rocas igneas pluténicas de grano fino, que han enfriado en
profundidad, con una dureza no menor a 7 y una resistencia en compresion no menor

del doble de la resistencia que se desea alcanzar en el concreto.

Peso unitario (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-29), o peso aparente del agregado, es
el peso que alcanza un determinado volumen unitario, el cual se expresa en Kg/ma3.
Los valores para agregados normales varian entre 1500 y 1700 kg/m3. N.T.P.
400.012. Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Peso especifico (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-127), esta propiedad es un indicador
de la calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a 2.8, corresponden a agregados
de buena calidad, mientras que valores que el menor indicado son de mala calidad

(porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc.)

Contenido de humedad, Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso.
Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad

de agua en el concreto varia.

Absorcion, Es la capacidad del agregado grueso de absorber el agua en contacto
con él. Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad

de agua para la relacion agua/cemento en el concreto.
Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis,
sales y materia organicos. Su funcidn principal es hidratar el cemento, pero también
se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usdndola como curado en obras
de estructuras de concreto pasando los 28 dias.

Martinez, 1 (Universidad Nacional del Comahue) 2011 en “Cementos y
Morteros”, sostiene que el agua impotable no debe utilizarse en el concreto a menos

que se cumpla las siguientes condiciones:
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El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues

permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.

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

El agua utilizada en la elaboracién del concreto y mortero debe ser apta para el
consumo humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y
materias organicas.

Curado:

Constituye el suministro de agua para hidratar eficientemente el cemento. Este
suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacion del agua libre
de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa en menor. Por otra parte,
el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece constante

y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion (pasta)

Tabla 7. Requisitos para agua de mezcla

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7

So6lidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.
Fuentes: NTP 339.088
oo MPa = 10.2 kg/em?
& il Resistencia a los 28 dias 7 ‘DDDD"tn
™ so0 B Cllindros curados humedos =4
o] J8000 =&
z 500 = 5
& 40 BO00O gi
é 400 e
W 200 Japon o
2 o
? i 2000 ?;
® 100 }- @
o A T L i 4 ) )
0.25 0,35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85

Realacion agua-cemanto

Figura 1. Relacién agua - cemento

14



Agua de Mezclado:

El agua de mezclado cumple dos funciones: hidratar el cemento y proporcionar
fluidez y lubricacion al concreto. En la causante de la formacion de conductos
capilares que interconectan poros; estos se llenan parcialmente de aire y producen
concreto menos resistentes y menos durables, por lo que debe usarse el menor
volumen de agua que sea posible para obtener la fluidez requerida. Ciertas impurezas
en el agua pueden causar reacciones perjudiciales al concreto o alteraciones en sus
propiedades como trabajabilidad, tiempos de fraguado, resistencias mecanicas,

adherencia entre materiales del concreto, durabilidad, entre otros
Arcilla de Acopampa - Carhuaz

Son agregados de particulas microscépicas o submicroscopicas derivados de la
descomposicion quimica que sufren las rocas. Son suelos plasticos dentro de limites
extensos en contenido de humedad y cuando estan secos son duros, pero vueltos a

amasar con agua adquieren su plasticidad; tienen una permeabilidad muy baja.

La caracteristica especifica de la arcilla es la cohesion o resistencia cohesiva que
aumenta al disminuir la humedad. Es dificil de compactar en estado humedo, e
imposible de drenar por métodos ordinarios. Compactada es resistente a la erosion y
a la tubificacion. Estad sometida a la expansion y retraccion con los cambios de la

humedad y con la actividad de los minerales arcillosos que la componen.

Sus propiedades dependen no sélo del tamafio y forma de las particulas sino
también de su composicion mineral y del medio quimico o de la capacidad de

intercambio ionico.

Minerales arcillosos: Los minerales arcillosos son especialmente silicatos de
aluminio, hierro o magnesio, algunos también contienen alcalis y/o tierras alcalinas,
con componentes esenciales. Estos minerales son en su mayoria cristalinos y los
atomos que los componen estan dispuestos en modelos geométricos definidos. La

mayoria de los materiales arcillosos tienen estructuras laminares o en capas. So6lo
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unos pocos tienen estructuras tubulares o fibrosas. Normalmente una masa de suelo

contiene una mezcla de varios.

Los minerales arcillosos tienen tamafios muy pequefios, menores de 2 mm y sus
particulas son electroquimicamente activas; presentan afinidad por el agua y tienen
gran plasticidad. Todos los minerales arcillosos estan basicamente formados por dos
unidades elementales, una es la de silice en la que cuatro oxigenos forman las puntas
de un tetraedro y encierran un atomo de silicio. La otra esta encerrada por atomos de
aluminio o magnesio, y a veces de hierro, niquel, cromo o litio, por seis oxidrilos
que tienen la conformacion de un octaedro, unidad se llama brucita si el atomo

encerrado es el de magnesio y gibsita si el &omo encerrado es de aluminio.

Todas las combinaciones posibles de estas unidades basicas para formar
minerales arcillosos producen una carga neta negativa en el exterior de los grumos;
una suspension de suelo arcilloso-agua tiene una reaccion alcalina Ph > 7, siempre y

cuando el suelo no esté contaminado con una sustancia acida.

La principal fuente de minerales arcillosos es la meteorizacion quimica de las

rocas que contienen:

Feldespato ortoclasico
Feldespato plagioclasico

Mica (muscuvita), que se catalogan como silicatos complejos de aluminio. Sin
embargo, de acuerdo con investigaciones recientes (Grimm 1968) los minerales
arcillosos pueden formarse a partir de cualquier roca, siempre y cuando existan

suficientes alcalis y tierras alcalinas para efectuar los procesos quimicos necesarios.

La accion de meteorizacion en las rocas produce un gran nimero de minerales
arcillosos con la propiedad comin de afinidad por el agua, pero en cantidades

ampliamente diferentes.

Principales Minerales Arcillosos

a) Caolinita: La unidad estructural de la caolinita consta de capas alternadas de

tetraedros de silicio con las puntas embebidas en una unidad octaédrica de
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b)

alimina (gibsita), es decir, que la estructura basica de la caolinita esta formada
por una capa de gibsita sobre una capa de silice, razon por la cual este mineral
se denomina de dos capas o bicapa, disposicion que da por resultado una
considerable resistencia y estabilidad con escasa tendencia a las intercapas para

absorber agua y expandirse, razén por la cual la caolinita es poco activa.

Otro mineral arcilloso de la familia de la caolinita es la haloisita; difiere de la
primera en que las dos laminas de silice y gibsita (unidad fundamental) estan
enrolladas en tubos, por lo cual es muy liviana e inestable en procesos de

secado.

Las arcillas caoliniticas y haloisiticas se encuentran en sitios muy lluviosos,
pero bien drenados; se emplean principalmente en la fabricacién de porcelanas

por la ausencia de hierro.

[lita: Se obtiene principalmente de la muscuvita y la biotita y a menudo se
Ilama arcilla micacea. La ilita esta formada por una capa octaédrica de gibsita
entre dos capas de tetraedro de silicio, lo que produce un mineral de tres capas
con la diferencia adicional de que algunas de las posiciones del silicio estan
llenas con 4tomos de aluminio y que entre las capas hay adheridos iones de
potasio que producen la deficiencia de carga, esta union se traduce en una

condicién menos estable y en consecuencia en una actividad mayor.

La vermiculita es un mineral arcilloso de la familia de la ilita excepto por
la presencia, entre las laminas, de una doble capa molecular de agua mezclada
con iones de calcio o de magnesio, en la que se sustituye la gibsita por la
brucita. La vermiculita se expande a temperaturas considerablemente altas,
debido a que las capas de agua se transforman en vapor de agua con grandes

expansiones.

Tanto la ilita como la vermiculita son utilizadas para fabricar objetos

livianos por su baja densidad.

Montmorillonita: Estd formada por unidades laminares ordenadas en

estructuras de tres capas; el enlace entre lamina constituido por las fuerzas de
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Van der Wals es muy débil; se producen varias sustituciones de atomos de
aluminio por silicio y de magnesio, hierro, litio o zinc por aluminio en la capa
octaédrica. Estos intercambios producen una carga negativa neta relativamente
grande en el mineral, ocasionando una gran capacidad de intercambio cationico

y afinidad por el agua.

La meteorizacién de minerales arcillosos montmorilloniticos produce a menudo
arcillas caoliniticas; en areas en donde la meteorizacion ha progresado ambos

minerales se encuentran presentes.

La montmorillonita, el mineral arcilloso més activo de los que se ha enumerado,
se forma en ambientes himedos y de escaso drenaje; en Colombia se encuentra en la

cordillera central y en la regidn norte.

La bentonita es una arcilla montmorillonita que se encuentra en depositos
volcanicos facilmente meteorizados; es particularmente activa en términos de
expansion en presencia de agua, se usa en la perforacion de pozos petroleros y en la

exploracion de suelos como lodos de percolacion.

Las propiedades de la bentonita son variables de acuerdo al origen y grado de

meteorizacion del material volcénico original.
Plasticidad de la arcilla

La plasticidad es quizas la propiedad de la arcilla que mas interesa en la
fabricacion de materiales ceramicos y se define como la propiedad del suelo al
agregarle agua de formar una masa suave y manejable; una vez cocida a una

determinada temperatura, pierde esta propiedad.

Cuando la masa es muy plastica aproximadamente un 80% de arcilla, se denomina
grasa; en este caso la superficie tiende a secarse y agrietarse; se corrige echando
material no plastico (arena, polvo de roca, etc.). Cuando la masa es poco plastica,
aproximadamente 40% de arcilla, se denomina arida o magra, se corrige quitando
material no plastico mediante tamizado. La arcilla destinada a la fabricacion de

materiales para la construccion no debe ser ni muy magra ni muy grasa.
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Las arcillas al ser cocidas sufren los siguientes procesos:

- A una temperatura entre 100 y 250°C se elimina el agua higroscopica
adquiriendo porosidad.

Entre 250 y 600°C pierden el agua de absorcion y sufre una disociacion de la
silice y la alimina.

- Entre 600 y 800°C adquieren propiedades puzolanicas.

- De 800 a 1200°C, las arcillas calizas eliminan el anhidrido carbonico con gran
retraccion hasta en 10%.

- De 1200 a 1500°C se vitrifican. (Garcia, 2012)

Tabla 8. Analisis quimico por FRX de la arcilla en su estado natural

Componente %

Sio2 43.89
Fe203 11.13
Al203 24.73
CaO 1.38
MgO 2.63
S03 0.08
K20 1.10
MnO 0.14
Na20 1.99
Otros 3.11
P. 9.81

Fuente: Garcia, (2012)

Al efectuar la caracterizacion fisica de la arcilla bajo estudio mediante difraccion de
rayos X (DRX), se observa la presencia de montmorillonita, illita y caolinita, como se
aprecia en la figura.
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Figura 2. Caracterizacién por difraccién de rayos X de la arcilla estudiada
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Figura 3. Identificacion de tipo de arcilla seguin curva DTG

Concha de abanico (Argopecten Purpuratus)

La concha de abanico es un molusco cuyas valvas tienen forma de abanico. Se
produce en zonas arenosas, algosas y de manglares, sobre fondo de roca, guijarro y
grava. Se compone del tallo o callo, que es un musculo de color blanco, y de la

gonada, también conocido como coral que es de color rojo.

Cultivo de concha de abanico

En el Peru existen numerosos bancos naturales de esta especie, tales como los de
Bahia de Sechura y lobos de Tierra en Piura, Bahia de Samanco y el Dorado en
Chimbote, Bahia de Guaimefia en Casma y Bahia de Independencia y Paracas en
Pisco. Se encuentran en aguas costeras entre 3 a 30 m, con fondos variables; fondo
blando, arena endurecida, de conchuela con algas y cascajo, las Conchas de abanico
vive normalmente en bahias protegidas del oleaje a temperatura entre 14 a 20°C esta

especie requiere de agua bien oxigenada y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil
incluyendo este parametro en el desarrollo, alimentacién y reproduccion.

El cultivo de "concha de abanico™ (Argopecten purpuratus) es una actividad
acuicola que viene adquiriendo una gran importancia. En los Gltimos afios, esta
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especie se ha constituido en el principal producto de exportacion de la acuicultura
peruana, siendo los destinos tradicionales Francia y USA.

La "concha de abanico™ se cultiva principalmente mediante la técnica de cultivo
suspendido, a lo largo de la costa peruana; siendo las principales regiones en donde
se ha desarrollado con mayor intensidad el cultivo de esta especie son Ancash, Piura
e lea. Como toda actividad humana, el cultivo de "concha de abanico" también
origina una serie de impactos ambientales (positivos y negativos), los mismos que
puede beneficiar o perjudicar al ambiente en el cual se desarrolla la actividad. En
este sentido, Uribe & Blanco (2001) indican que el cultivo de bivalvos y en general
las grandes agregaciones de organismos benténicos, pueden provocar un
significativo impacto en los nutrientes y también en el ciclo de energia de los

ecosistemas marinos.

Por otro lado, los beneficios positivos de la acuicultura, y en particular del cultivo
de "concha de abanico”, si se han documentado, siendo los mas destacados la
generacion de empleo y divisas, ademas de contribuir con el desarrollo en zonas
rurales y de aportar a la seguridad alimentaria. Un aspecto importante de cualquier

actividad humana es la sustentabilidad.

Este principio aplicado a la acuicultura se soporta en la tecnologia de cultivo, en
los aspectos sociales y economicos de la actividad, y sobre todo en el impacto
ambiental. Al respecto, Sheng (1999, in Lujan, 2003) recomienda que para
desarrollar una acuicultura sustentable se debe: seleccionar especies aceptables
social y econdmicamente, establecer una apropiada tecnologia base para cada region
y operaciones de cultivo que no impacten al medio. El cultivo de "concha de abanico"
es una actividad importante para el desarrollo regional; no obstante, esta creciendo
de forma no adecuada, sin garantizar su sustentabilidad.

Creemos que identificando adecuadamente los impactos negativos que genera la
actividad del cultivo de "concha de abanico”, nos permitira identificar y formular

politicas para promover el desarrollo sostenible de esta actividad.
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Caracteristicas de las conchas de abanico como agregado segun las Normas Técnicas

Peruanas

Las conchas de abanico estan conformadas por caparazones de carbonato calcico.
Existe la probabilidad de ser usada como agregado por ser un material no nocivo
para el concreto, ademé&s por ser inorganico y con caracteristicas similares a los
agregados convencionalmente usados, las cuales se explicaran a detalle en el
siguiente capitulo. A continuacion, se analizaran segun las Normas Técnicas
Peruanas, las caracteristicas comunmente evaluadas en los agregados del concreto.
(NIZAMA, 2014)

Forma: En cuanto a la forma de los caparazones de concha de abanico, consta de
particulas laminares e irregulares, pues el espesor de los caparazones varia entre

1.50mmy 3.00mm.

Las presencias de particulas laminares en el concreto fresco disminuyen la
trabajabilidad y la resistencia en el concreto endurecido. Por ello, se espera que la
presencia de las particulas de concha de abanico disminuya la trabajabilidad, debido
a que éstas podrian ubicarse paralelas en un mismo plano, dificultando que la pasta

de cemento se acomode entre ellas, para cubrir cada particula.

Textura: La textura que presenta cada caparazon es de dos tipos, tiene un lado

bastante rugoso y un lado totalmente liso.

Las rugosidades son bien marcadas, conformadas por pliegues dispuestos en
forma radial. A pesar de las rugosidades presentadas, la superficie de contacto sigue
siendo lisa, como se aprecia en el lado izquierdo de la figura 1.3 por lo que es de
esperar que las fallas inicien por adherencia con la matriz en esta superficie de las

particulas.

Humedad y capacidad de absorcion: La humedad y la capacidad de absorcién son
dos parametros que influiran en la trabajabilidad del concreto fresco. En caso la
concha triturada absorba mayor cantidad de agua en comparacion con los agregados

convencionales, la trabajabilidad disminuird, a lo que se suma la forma de las
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particulas, por lo que serd necesario evaluarlos con ensayos de slump en el

laboratorio.

Resistencia a la Abrasion: Una referencia sobre la resistencia al desgaste que
presentan los caparazones de conchas de abanico seria interesante, dependiendo de
su uso. A priori se puede ver que es un material menos resistente que los agregados
convencionales, pero se tendria que realizar este ensayo y analizar los resultados. Si
bien es cierto la abrasion no es un factor muy importante en edificaciones, lo es para

pavimentos de concreto, canales, entre otros.

Resistencia a los sulfatos: Para tener una mejor idea del comportamiento del
concreto, seria adecuado analizar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, segun
lo especificado en la NTP 400.016. El ensayo suministra informacion atil para juzgar
la alterabilidad de los agregados sometidos a la accion de la intemperie,
particularmente cuando no se dispone de informacion adecuada del comportamiento

del material expuesto a condiciones atmosféricas reales. (NIZAMA, 2014)

Durabilidad (NTP 400.016): Es la resistencia a los agentes externos como las
bajas temperaturas, la penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al
secado, eflorescencias, agentes corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin

deterioro de sus condiciones fisico- quimicas con el tiempo.

En general, se cree que morteros de alta resistencia a la compresion tienen buena
durabilidad, sin embargo, el uso de agentes incluso res de aire es de particular
importancia en ambientes humedos, ambientes marinos y en general en condiciones

de ambiente agresivo.

Composicion Quimica de las Conchas de Abanico

Composicién quimica: segun ensayo de fluorescencia
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Tabla 9. Composicion quimica de la concha de abanico

COMPOSICION RESULTADOS

QUIMICA (%)
Ca0 97,78
K,0 1,71
Si0, 0,45
S04 0.06

Fuente: Laboratorio Labicer - UNI.

Observando el cuadro de las propiedades de las conchas de abanico, el componente
principal es el 6xido de calcio con un 97.78%, es un material cementante ya que el

cemento tipo 1 también posee este componente por lo tanto es apto este material.
Caracteristicas Ambientales

Distribucion geografia: Este molusco se distribuye geogréficamente desde las
Costas de Nicaragua (12° 40’ L.N) hasta Valparaiso (36° 40’ L.S.)

Distribucion batimétrica: Se distribuye verticalmente entre 3 a 60 metros de

profundidad. En los bancos naturales se encuentra entre los 10 a 20 metro.

Hébitat: Habita normalmente en las zonas protegidas en donde hay presencia de
conchuelas, fondo rocoso, pedregosos, arenosos, areno fangoso, limosos vy
algonosos, especialmente en pequefios bosques formados por las macro algas

Rodhymenia sp.

Temperatura: este molusco puede vivir tranquilamente con temperaturas que van

desde los 13°C a 20°C, puede llegar a soportar extremos de 7°C hasta 28°C.

Oxigeno: Los tenores de oxigeno son de 0.2 a 8ml/I. En la playa la Arena en bahia
Tortugas (Casma), donde viene realizando experiencias en cultivo suspendido de
concha de abanico, los tenores de oxigeno estan en el rango de 8-14ml/l.

PH: De6.8a7.9.
Mercado y Comercializacion

La demanda que tiene la concha de abanico en el mercado nacional es minina, en

cambio en el mercado exterior hay una gran demanda por su carne tan agradable. Los
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principales consumidores de nuestro producto son Francia y Estados Unidos, es
decir, que la mayor parte de nuestra produccién se va a esos mercados y una minima
se queda en nuestro pais para ser comercializada en los terminales pesqueros,
mercados municipales y principales supermercados. La comercializacion de este
producto se puede dar en varias presentaciones como entera, con una valva,

desvalvado (coral y talo) y solo talo, dependiendo del tipo de mercado donde vaya.

Tabla 10. Comparacién de las propiedades quimicas de las conchas de abanico y
del cemento

CAB CEMENTO
COMPUESTO PORCENTAJE COMPUESTO PORCENTAJE
Ca0o 97.78% CaOo 62.92%
K20 1.71% K20 0%

Si02 0.45% Si02 20.5%
S0O3 0.06% MgO 1.83%

Fuente: Propia

Observado el cuadro entre la comparacion de ambos quiere decir que las conchas
de abanico son apto para poder ser sustituido por un 24% al cemento porque cuenta
con las mismas propiedades que el cemento y en un material cementante que en la

cual tiene los mismos componentes.
Justificacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion busca determinar la resistencia de ladrillos de
concreto elaborados al sustituir al cemento en 8% (6% de concha de abanico y 2%
de arcilla de Acopampa - Carhuaz) y 24% (18% de concha de abanico y 6% de arcilla

de Acopampa - Carhuaz) con el fin de elaborar ladrillos con materiales reutilizables.

La concha de abanico que se utilizé en el presente proyecto de investigacion fue de
la ciudad de Chimbote. La arcilla que se utilizo en el presente proyecto de

investigacion fue de Acopampa — Carhuaz
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Siendo estos materiales ricos en calcio y silice respectivamente, con los cuales
obtendremos una resistencia en los ladrillos aceptable para la construccion, que de

manera indirecta aporta en la economia y en el medio ambiente.

Este presente proyecto de investigacion aportara a la investigacion en un nivel
cientifico, contribuyendo a avances tecnolégicos en la ingenieria, relacionados a los

ladrillos de concreto
Realidad Problematica

Se dice que el ladrillo es tal vez el material mas antiguo empleado por el hombre.
Su descubrimiento a lo mejor fue por azar, cuando los campesinos, al apagar el fuego,
se dieron cuenta de que la tierra que quedaba se tornaba dura y resistente.

Nivel Internacional: Chile tiene mucho que hablar de este tema. Una larga historia
de albafileria alberga sus ciudades. Por eso no es casual que la primera fabrica
teologizada de ladrillos data desde 1957 y que tuviera, en esa época, procesos

mecanizados, para el mezclado, extrusion, secado, coccion y enfriamiento.

Nivel nacional: En el Peru se fabrican ladrillos de cemento a base de arena y
cemento eso hace que sean muy sensibles a la humedad y a los sulfatos. Y que con
el paso del tiempo sufran deterioros fisuras entre otros dafios producto de la baja

resistencia.

El Peru es un pais que necesita construcciones resistentes ya sea por diversos
fendmenos naturales que se estan dando hoy en dia en la actualidad, por tal motivo
muchos habitantes necesitan estar seguros, porque se sabe que con el paso del tiempo
los ladrillos se deterioran y pierden su resistencia, es por ello que se necesita
materiales de construccion que sean buenos y resistentes para la mejora del pais y de

la poblacién.

La gran mayoria de empresas ladrilleras de micro y pequefio tamafio distribuidas
a nivel nacional presentan un alto grado de informalidad y utilizan técnicas

artesanales para la fabricacion de sus productos. La planta de fabricacion esta
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representada basicamente por el horno y un espacio de terreno como patio de

labranza.

Seria conveniente poder proveer al mercado nacional de productos como el
ladrillo de concreto con sustitucién de concha de abanico y ceniza de rastrojo de
maiz. Las ventajas de incorporar adiciones involucran aspectos importantes como el
ahorro de energia no renovable, la proteccion y conservacion del medio ambiente y

la mejora de las propiedades del cemento y el concreto.

Nivel Local: En la localidad se elaboran ladrillos, pero no tiene en cuenta normas
ni teorias especializadas para la mejor elaboracion de los ladrillos. Siendo por ello
un material sencillo y de baja calidad. Los ladrillos de cementos elaborados en
Chimbote en su mayoria son comprados por las personas que viven en centros
poblados ya que al ser un material esencial para la construccion y siendo en su
mayoria el de mas bajo costo las personas los adquieren con mucha mas facilidad

que los ladrillos de otros tipos.

Sin embargo, lo que se esta haciendo al respecto es que el ladrillo de concreto sea
mucho méas comerciante y mucho mas accesible a la poblacion en general, pueda

superar cualquier expectativa.

Lo que se estd haciendo hoy en dia es que el ladrillo de concreto convencional se
convierta en un material mejor elaborado con una mejor calidad teniendo en cuenta

la normativa.

Con aglomerantes puzolénicos (“la ceniza”) como sustitucion en el ladrillo de
concreto representa una alternativa de desarrollo para estos paises como son Perd,

Chile. Etc., y nuestra region, porque no decirlo nuestra ciudad.

Actualmente la problemaética de nuestra localidad es el bajo rendimiento de ladrillos
concreto convencionales en las edificaciones y la baja resistencia que tiene el ladrillo
convencional, debido a que tratan de economizar en materiales, de aqui parte mi
trabajo de investigacion, se busca innovar el concepto de construccién para las zonas
de escasos recursos, las conchas de abanico y arcilla que busca comprobar que

sustituyendo al cemento podemos obtener una mejor resistencia en ladrillo de
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concreto, y puede llegar a ser mucho mas resistente que el ladrillo convencionales

de hoy en dia.

El ladrillo de concreto tendra en su composicion la sustitucion parcial del cemento
por las conchas de abanico y de arcilla con lo cual se busca comprobar los efectos al

sustituir el cemento. Se espera obtener una resistencia mayor.
Por lo cual formulamos el siguiente problema:

¢En qué medida la sustitucion de cemento por la combinaciéon de arcilla activada
de Acopampa-Carhuaz y concha de abanico calcinada en el porcentaje del 8% y 24%,
en una mezcla de concreto permitira obtener una Resistencia a Compresion mayor

que la convencional?
Conceptuacion y operacionalizacion de las variables.
Variable Dependiente: Resistencia a la Comprension Definicién Conceptual:

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méxima de la
resistencia a carga axial del concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas

cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias
NTP. 399.601 (2006) Unidades de Albafiileria. Ladrillos de concreto. Requisitos.

La resistencia a compresion especificada se designa con el simbolo f'c y la

resistencia a compresion real del concreto fc debe excederla. Garcia E., (2012).
Definicion operacional

La resistencia a la compresion se mide poniendo ladrillo de concreto en una
maquina de ensayos de compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula
a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la seccién psi. Los
requerimientos para la resistencia a la compresion pueden variar desde 17 MPa para
concreto residencial hasta 28 MPa y mas para estructuras comerciales. Para
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determinadas aplicaciones se especifican resistencias superiores hasta de 170 MPa 'y

mas.

El ensayo de compresion consiste en llevar el ladrillo a la falla y registrar la carga

de rotura en el area de contacto.

Formula

Rc =7
Unidad de medida
- Kg/cm2
Dimensiones

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la
resistencia carga axial del concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas
cuadradas (Ib/pulg2 o psi) en una edad de 28 dias. Un mega pascal equivale a la
fuerza de un newton por milimetro cuadrado (N/mm2) o 10.2 kilogramos — fuerza

por centimetro cuadrado.

Se pueden usar otras edades para las pruebas, pero es importante saber la relacion
entre la resistencia a los 28 dias y la resistencia en otras edades. La resistencia a los
7 dias normalmente se estima como 75% de la resistencia a los 28 dias y la resistencia
a los 56 y 92 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los
28 dias.

La resistencia a compresion especificada se designa con el simbolo f'c y la

resistencia a compresion real del concreto f'c debe excederla.

La resistencia a compresion que el concreto logra f'c es funcion de la relacion
agua — cemento (o relacion agua-materiales cementantes), cuanto la hidratacion ha
progresado, el curado, las condiciones ambientales y la edad del concreto.

(Resistencia a la compresion, (2015)).
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Edad del concreto: Se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta
con el envejecimiento, hasta por 50 afos, si existe humedad. Los valores a los 28
dias se toman como el 100% Yy los valores de todos los demas envejeciendo se basan
en los de 28 dias. (Osorio, J. 2013)

Carga Axial: Fuerza que actua a lo largo del eje longitudinal de un miembro
estructural aplicada al centroide de la seccidn transversal del mismo produciendo un

esfuerzo uniforme. También llamada fuerza axial.

Flexion: En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacidn que presenta un
elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.
El término “alargado” se aplica cuando una dimension es denominarte frente a las
otras. Un caso tipico son las vigas, las que estan disefiadas para trabajar,
principalmente, por flexion. Igualmente, el concepto de flexion se extiende a
elementos estructurales superficiales como placas o laminas. El esfuerzo que provoca
la flexion se denomina momento flector. (Degarmo E. P. y Black. J. T. y Kohser. R.
A., (2011))

Variable Independiente: Disefio de mezcla
Definicion Conceptual

Garcia, E. (2013). El disefio de mezcla del ladrillo de concreto se puede definir
como el proceso de seleccion mas adecuado, conveniente y econdmico de sus
componentes como son: agua, cemento, agregados (fino y grueso), con la finalidad
de obtener un producto que en el estado fresco tenga trabajabilidad y consistencia
adecuada, ademas en estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos por
el disefiador o indicado en los requerimientos del proyecto y especificaciones

técnicas.

Parte de procedimiento de disefio estan basadas principalmente en lograr una
resistencia a compresion para una edad determinada, asi como la manejabilidad

apropiada para un tiempo determinado. (Osorio, J., (2013))

Definicion Operacional
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El proporciona miento de mezclas de concreto, mas comunmente llamando disefio

de mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:
Seleccidn de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y aditivos).

Determinacion de sus cantidades relativas proporciona miento, tan econémico y
como sea posible, un concreto de trabajabilidad, resistencia a compresion vy

durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependeran de cada integrante en particular los cuales a su
vez dependeran de la aplicacion particular del concreto. También podrian ser
considerados otros criterios, tales como minimizar la contraccion y el asentamiento

0 ambiente quimico especiales.
Dimensiones

Dosificaciones: es la seleccion de proporciones de los materiales integrantes de la
unidad cubica de concreto, conocida usualmente como disefio de mezclas, puede ser
definida como el proceso de seleccion de los integrantes mas adecuados y de las
combinaciones mas convenientes, con la finalidad y consistencia adecuados y que

endurecido.

Ladrillo de concreto con 2% de arcilla de Acopampa — Carhuaz y 6% de conchas de

abanico

Se afiadira al disefio de la mezcla porcentajes 2% de arcilla de Acopampa —
Carhuaz y 6% de conchas de ya que esta dosificacion, ha sido seleccionada segun

los antecedentes de la investigacion.

Ladrillo de Concreto con 6% arcilla de Acopampa- Carhuaz y 18% de concha de
abanico

Se afadira al disefio de mezcla del ladrillo de concreto el porcentaje del 6% de
arcilla de Acopampa-Carhuaz y 18% de concha de abanico, ya que esta dosificacion,

ha sido seleccionada segun los antecedentes de la investigacion.
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Relacion agua/cemento (A/C): La relacion A/C de mezcla influird mucho sobre la
resistencia del hormigdn endurecido con un envejecimiento dado. Una mezcla dad
puede tener una resistencia relativamente buena o mala, dependiendo de la cantidad
de agua que se agregue. Una mayor A/C dara una menor resistencia, esto quiere decir

que, a mayor cantidad de agua, menor resistencia.
Agregado grueso

El agregado grueso es el retenido en el tamiz de 4.75 mm (N°9) proveniente de la
desintegracion natural o mecéanica de la roca, que cumple con los limites establecidos

en la norma técnica peruana 400.037.

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales
pétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras o lechos de rios, depositados

en forma natural.
Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial

de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51 mm) y es retenido en el tamiz N° 200

(74 um). Norma Técnica Peruana 400.011.

Hipotesis: Sustituyendo al cemento en un 8%ARC y 24%CAB por la
combinacion de arcilla de Acopampa-Carhuaz y concha de abanico calcinada, se
lograria una mayor resistencia a la compresion del ladrillo de concreto en

comparacion al ladrillo convencional.

Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion de ladrillo de concreto, sustituyendo
al cemento al 8% y 24% por la combinacion de arcilla de Acopampa-Carhuaz y

concha de abanico calcinada.
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Objetivos Especificos
Determinar el tipo de arcilla mediante los limites de Atterberg.

Determinacion de la temperatura y tiempo de calcinacion de la arcilla y concha

de abanico, mediante el ensayo de analisis térmico diferencial (ATD).

Determinar la composicion quimica de la arcilla de Carhuaz y concha de

abanico, mediante el ensayo de E fluorescencia de Rayos x (FRX).
Determinar el pH del patrén, experimental y la combinacion.
Determinar la relacion A/C, del ladrillo patron y experimental.

Determinar y comparar la resistencia de los ladrillos de concreto patron y

experimental a la edad de 7, 14 y 28 dias.
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Il. METODOLOGIA

Métodos: EI método de investigacion que se aplicd es la experimentacion, ya que
se utilizan nuevos tipos de materiales para la elaboracion de ladrillos de concreto,
aplicando las conchas de abanico y arcilla activada de Acopamapa - Carhuaz, en la
sustitucion del cemento en el disefio de mezcla del ladrillo de concreto, y en lo cual
se compar6 con un disefio convencional de ladrillo de concreto. ElI método
experimental se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio especializados.
La mayor parte del estudio, se realizo en el laboratorio, observando y debatiendo los

resultados obtenidos.

La investigacion es aplicada, porque buscamos resolver un problema conocido
y encontrar respuestas a preguntas especificas. Usando métodos innovadores y sobre
todo naturales a bajo costo, ya que teniendo en cuenta los conocimientos previos ya

estudiados

Se empleo el método de la observacion porque se tomo datos mediante una Guia

de observacion.

Tipo de Investigacion: El tipo de investigacion es aplicada y explicativa, porque
los resultados obtenidos a este nuevo disefio de ladrillo de concreto sustituyendo al
cemento en 8% (6% de concha de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz)
y 24% (18% de concha de abanico y 6% de arcilla de Acopampa — Carhuaz)
mejorando asi las propiedades del ladrillo de concreto tales como : resistencia a la
compresién, y que sea posible cambiar el tradicional método constructivo por un
disefio de mayor resistencia; asi mismo mediante los medios que se utilizd para

obtener nuestros datos, fueron métodos experimentales.

Disefio de Investigacién: El disefio que le correspondio a esta investigacion es
experimental de nivel Cuasi Experimental, porque se evaluaron las dos muestras
mencionadas mediante ensayos, donde se obtubieron los resultados de dos grupos
de estudio denominados: Grupo Control y Grupo Experimental, en donde se
utilizaron como materia prima las conchas de abanico y la arcilla en relacion al
proceso de un ladrillo de concreto experimental con el de un ladrillo de concreto

convencional.
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Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:

i — B~ -~

SRS e R

M Lo
I
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Donde:

M;: Muestra sub (i) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de

manera convencional).

M;;: Muestra sub (ii) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de
manera experimental, sustituyendo al cemento en 8% (6% de concha de abanico y

2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

M;;;: Muestra sub (iii) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de
manera experimental, sustituyendo al cemento en 24% (18% de concha de abanico y
6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

X;: Variable independiente (Disefio de mezcla elaborado de manera convencional)

X;i: Variable independiente (Disefio de mezcla modificado, sustituyendo al cemento

en 8% (6% de concha de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

X;i;: Variable independiente (Disefio de mezcla modificado, sustituyendo al cemento

en 24% (18% de concha de abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

Y;: Variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados de

manera convencional).

Y;;: Variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados de
manera modificada, sustituyendo al cemento en 8% (6% de concha de abanicoy 2%

de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

Yii;: Variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados de
manera modificada, sustituyendo al cemento en 24% (18% de concha de abanico y

6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

0,: Observaciones (resultados) que se obtienen y se anotan en la guia de observacion

del grupo control.

0;;: Observaciones (resultados) que se obtienen y se anotan en la guia de observacién
de los ladrillos elaborados de manera modificada, sustituyendo al cemento en 8%

(6% de concha de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz)..
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0;;;: Observaciones (resultados) que se obtienen y se anotan en la guia de observacion
de los ladrillos elaborados de manera modificada, sustituyendo al cemento en 24%

(18% de concha de abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

Enfoque de la Investigacion: La investigacion es el proceso mediante el cual
generamos conocimientos de la realidad con el propésito de explicarla,

comprenderla y transformarla de acuerdo a las necesidades. (Monje C., 2011).

La investigacion es de tipo aplicada, teniendo en cuenta los conocimientos
previos ya estudiados, comprobaremos de manera experimental la resistencia la
compresion de los ladrillos de concreto, reemplazando al cemento por conchas de

abanico y arcilla.

Los ensayos se hicieron de manera experimental teniendo varias horas semanales

dedicadas a la elaboracion de las mismas.

La mayor parte del estudio, se realizé en el laboratorio, observando y debatiendo

los resultados obtenidos.

Enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego,
podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura
y Se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipdtesis y determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie

de conclusiones respecto de las hipdtesis.

Poblacién

Conjunto de ladrillos de concreto elaborados de un grupo control y experimental
sustituyendo al cemento en 8% y 24% por la combinacion de arcilla y conchas de
abanico, de acuerdo a su disefio de mezcla en relacion a su resistencia a la

compresion.

37



Muestra

Conjunto de 27 ladrillos de concreto que fueron distribuidos de la siguiente

manera:

Tabla 11. Distribucion de ladrillos de concreto.

SUSTITUCION AL SUSTITUCION AL
CEMENTO EN 8% CEMENTO EN 24%

DIAS DE PATRON (2% CONCHA DE (6% CONCHA DE
CURADO ABANICO Y 6% DE  ABANICO Y 18% DE
ARCILLA) ARCILLA)
7 3 unid. 3 unid. 3 unid.
14 3 unid. 3 unid. 3 unid.
28 3 unid. 3 unid. 3 unid.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra que:
N=3; Es decir se considera el minimo aceptable de la norma técnica peruana.

9 ladrillos de concreto patron para ser curadas con agua potable y obtener resultados

de sus resistencias a la compresion alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias.

9 ladrillos de concreto experimental con sustitucion al cemento en 8% (6% de concha
de abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).

9 ladrillos de concreto experimental con sustitucién al cemento en 24% (18% de

concha de abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz).
Técnicas de Investigacion

Tabla 12. Observacién Cientifica.

TECNICA INSTRUMENTOS AMBITO DE LA INVESTIGACION
e Guia De Observacion e Grupo Control (Disefio de Ladrillo de
Resumen Concreto Convencional)
La Observacion
Cientifica e Fichas Técnicas De los e Grupo Experimental (Disefio de Ladrillo
ensayos a realizar de Concreto sustituyendo al cemento las
(Laboratorio) conchas de abanico y arcilla).

Fuente: Elaboracion propia
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Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-
Experimental y realizar ensayos de las muestras de poblacién en un laboratorio se
opta por usar como Técnica de Investigacion: LA OBSERVACION CIENTIFICA.
(Guia de observacion como instrumento), en donde se quiere ir comparando la
variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final, la variabilidad
dimensional, la observacion y el comportamiento de los agregados que se utilizaron
en nuestro disefio de mezcla ya sea para un ladrillo convencional o ladrillo
sustituyendo al cemento en 8% y 24%, por la combinacién de 6% de conchas de
abanico y 2% arcilla de Acopampa — Carhuaz para el primer porcentaje, y la segunda
combinacion de 18% de conchas de abanico y 6% arcilla de Acopampa — Carhuaz,
la cual nos brindara una resistencia, una variabilidad dimensional y una capacidad

de absorcion para cada tipo de ladrillo.

Teniendo en cuenta asi que el material a utilizarse en nuestro disefio de ladrillo
requiere ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los que
determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar,

por ello se debe tener en cuenta los siguientes ensayos.

Los instrumentos son tomados con respecto a los siguientes ensayos:
Ensayo granulometria

Ensayo de Peso Especifico de arena gruesa

Ensayo de peso Especifico de piedra

Ensayo de Peso Unitario de arena

Ensayo de Peso Unitario de piedra

Contenido de Humedad

Disefio de Mezcla

Cono de Abrams

Elaboracion de Unidades
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Ensayo a la Compresion

La guia de registro fue realizada por mi persona, para ver el avance de nuestros

ladrillos se tomara de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias.

Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio

mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas.
En los ensayos a realizados se contd con expertos en laboratorio de suelos.

Se utilizaron elementos como camaras fotograficas y demas instrumentos que

permitirdn registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

Procesamiento de Informacion: Para el presente proyecto de investigacion el
procesamiento de datos posterior a los ensayos respectivos, apoyados en una hoja de

calculo Excel. Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:
Caélculo de dosificacién para el Disefio de Mezcla del ladrillo de concreto

Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedio y prueba de hipotesis.
Metodologia

Recoleccion de Agregado Fino y Grueso
Ubicacion de las canteras para los agregados.

Agregado Grueso y Agregado Fino

Nombre de la cantera : RUBEN

Ubicacion de la cantera CHIMBOTE

Propietario : Sr. Rubén Rodriguez

Accesibilidad : Por la Panamericana Norte con desvio a la izquierda.

Cerca al tunel de Coishco

Coordenadas : 762220. 83mE. 8999765.11mS; Zonal7L
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Obtencion de la Arcilla: La arcilla que se utilizo, fue obtenida de Acopampa —
Carhuaz. (Ver figura N° 06 y 07)

Se procedié hacer el lavado y Secado de la Arcilla (prueba de la botella): El
lavado de la arcilla consiste en disolver la arcilla extraida en agua y asi separar la
arcilla de la tierray el limo, y asi obtener la arcilla pura, luego se pone a secar al aire
libre para que endurezca. (Ver figura N° 08 y 09)

Calcinacién de la Arcilla: Una vez secada la arcilla, se realiz6 el proceso de
calcinacion en la mufla (Laboratorio de Ingenieria de los Materiales de la UNT), a

una temperatura de 800°C por un tiempo de 1 hora. (Ver figura N°10)

La arcilla una vez calcinada se procedié a moler en un mortero, para luego

pasar por la malla N°200, para ser sustituida al cemento. (Ver figura N° 11y 12)
Fue extraido del lugar mercado el muelle que esta ubicado en la caleta, Chimbote.

Su procedio6 hacer el lavado correspondiente solo con agua y una escobilla para
sacar los desperdicios, despueés del lavado se procedié a secar al aire libre para luego

triturar con un batan. (Ver figura N° 13 y 14)

Una vez triturada las conchas de abanico, se realiz6 el proceso de calcinacion en
la mufla (Laboratorio de Ingenieria de los Materiales de la UNT) a temperatura de
900 °C por tiempo de 4 horas. (Ver figura N° 15)

Las conchas de abanico de una vez calcinada se procedié a moler para asi pueda
quedar polvo y pasar por la malla N°200, para ser sustituida al cemento. (Ver figura
N° 16)

Los ensayos que se realiz6 son; analisis granulometria, peso unitario, gravedad
especifica y absorcion, contenido de humedad, y asi poder obtener el disefio de
mezcla. (Ver figura N° 17, 18,19 y 20).
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La dosificacion segun pesos por 01 unidad de ladrillo de concreto en (Kg) —

Patron, Experimental, es la misma dosificacion y no varia.

Material Peso (kg)

Tabla 13. Cemento 0.702 Componentes del
concreto por ladrillo patron y experimental.
Arena 3.233
Confitillo 2.162
Agua 0.661

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

Cono de Abrams: Patrén y Experimental
Para la elaboracion de cono de Abrams del ladrillo patrdn:
Se toma la cantidad de material para tres ladrillos de acuerdo al disefio de mezcla.

Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla C:
A: C: H20: 2.106:9.699:6.486:1.983. (Ver figura N° 21)

Tabla 14. Pesos de los agregados por la cantidad de ladrillo a utilizar para slump

PESOS
PESO EN CANTIDAD TOTAL DE
KG LADRILLOS
Cemento 0.702 | x 3 = 2.106
Agregado Fino 3.233 i x 3 = 9.699
Agregado Grueso 2.162  x 3 = 6.486
Agua 0.661 | x 3 = 1.983

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

Se mezcla manualmente los materiales.
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Se realizé el vaciado de concreto en el cono de Abrams en tres capas, cada capa

con 25 chuceadas con una varilla de acero.
Para la elaboracién de cono de Abrams del ladrillo Experimental:

Se hara dos slump porque se realizé dos mezclas diferentes con sustituciones al
cemento, por lo tanto, se toma la cantidad de material para tres ladrillos de acuerdo

al disefio de mezcla.

Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segun el disefio de mezcla C: A:C:
H20 2.106:9.699:6.486:1.983

Se procedio a pesar los porcentajes para la sustitucion del cemento, con la primera
combinacion de 2% de arcilla 'y 6% de concha de abanico, y la segunda combinacion
de 6% de arcillay 18% concha de abanico.

Se mezcla uniformemente y manualmente los materiales.

Se realiz6 el vaciado de concreto en el cono de abrams en 3 capas, cada capa con

25 chuceadas con varilla de acero.

Elaboracion de los ladrillos: (Patron — Experimental)

Preparacion de Concreto Para Ladrillos Patron (F’c= 130 kg/cm?2)
Los ladrillos patron se realizaron en la Universidad San Pedro.

Se pesé los materiales para 9 ladrillos (cemento: 6.318 kg, arena: 29.097 kg,
confitillo: 19.458 kg y agua: 5.949 kg.) segun el disefio de mezcla C: A: C: H20
0.702:3.233:2.162:0.661. (Ver figura N° 21y 22)

Se mezcld los materiales secos de manera uniforme y manualmente, luego se
agrego el agua.
Se procedio al vaciado de cada ladrillo en forma continua llenando asi los ladrillos

con dicha mezcla.

Luego del vaciado se procedi6 a desencofrar los ladrillos para el curado roseando
agua por un periodo de 7,14 y 28 dia, para luego proceder al ensayo a la compresion.
(Ver figura N° 23)
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Ensayos involucrados
Para cumplir con los objetivos planteados, los ensayos realizados a los agregados
descritos anteriormente fueron:

e  Analisis granulométrico por tamizado segun ASTM C-136, NTP 400.012.
e Determinacion de los pesos unitarios suelto y compacto segun ASTM C
29/C-29M, NTP 400.017.
e Moddulo de fineza segun NTP 400.037.
e Contenido de humedad segin ASTM D-2216.
e Peso especifico y porcentaje de absorcion segun ASTM C29, NTP 400.022.
Procedimiento de disefio de mezcla

Informacion para el disefio

En esta investigacion nos fueron Utiles los resultados del analisis granulométrico que
se hicieron a los materiales disponibles, tanto para los agregados naturales (arena y
confitillo)

Para la dosificacion del concreto utilizamos los datos obtenidos de los ensayos de

laboratorio, de tal manera gque estos sean utilizados en obra.

e Analisis granulométrico
e Analisis granulométrico de los agregados (arena y confitillo)
e Peso unitario de los agregados (arena y confitillo)
e Peso especifico de masa.
e Porcentajes de absorcion y humedad de los agregados arena y confitillo.
e Tipoy marca de cemento portland.
e Requerimientos de agua de mezclado.
e Relaciones entre la resistencia y la relacién agua cemento.
Meétodo de disefio

Para el disefio de mezcla se escogieron como resistencias a la compresion ¢ = 130
kg/cm2, y el calculo de las proporciones de los materiales necesarios para el mezclado
del concreto se efectuaron segun el método ACI 211, ademas tuvimos en cuenta lo
sefialado en la NTE 060.

Preparacion del molde de las probetas
Para la elaboracion de las probetas de concreto se utilizd un molde rectangular de
lamina rigida de acero inoxidable de 0.5 cm de espesor, con dimensiones de 23 cm de

largo, 13 cm de ancho y 9 cm de altura, el molde fue elaborado exclusivamente para
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la realizacion de este proyecto, teniendo en cuenta que el acero inoxidable tiene una
menor rugosidad y contaminacion que el fierro convencional, esto nos brinda un mejor
desempefio al momento de desmoldar el ladrillo y ademas este material no se
contamina con el 6xido agresivo que es caracteristico de la ciudad de Chimbote,
permitiéndonos tener el molde en todo momento en Gptimas condiciones para la

realizacién de nuestros ladrillos.

Acondicionamiento previo
Para la elaboracion de los testigos se acondiciono un espacio con algunas
caracteristicas particulares con el fin de obtener resultados optimos, como son:

» Un ambiente cerrado donde el testigo pueda tener su etapa de fraguado y
curado libre de la radiacion directa del sol y libre del contacto con corrientes de
aire.

> El testigo debe ser desmoldado sobre una base impermeable para evitar el
contacto directo con el suelo y asi no haya una acelerada deshidratacion.

» Labase debe ser totalmente rectilinea y sin deformaciones, esto nos ayudara
al momento de realizar los ensayos a compresion ya que al momento de recibir la
carga esta sera trasmitida a la totalidad del area del testigo de manera uniforme.

Mezclado

La mezcla fue realizada en el suelo sobre una manta plastica, para evitar que el nivel
de piso terminado absorba la humedad de la mezcla alterando la relacion agua
cemento. Primero pesamos y vaciamos los agregados (arena y confitillo segun
dosificacion) después realizamos el mezclado manual entre la arena y confitillo dos
veces; luego incorporamos el cemento y finalmente la arcilla y la concha de
abanico.

Mesclamos nuevamente 5 veces como minimo todos los materiales entre si hasta
tener una combinacion homogénea y uniforme, finalmente le afiadimos el agua

requerida en dos tiempos y volvemos a mesclar (5 veces como minimo) hasta que

45



el agua este bien distribuida en toda la mezcla.

Luego pesamos 6.318 Kg. de concreto fresco, para luego ser vaciado en el molde
metalico pasando el concreto por una maya metalica de 1cm? de abertura esto nos
permite tener un mejor acomodo de las particulas de concreto dentro del molde,
todo esto con la ayuda de una espéatula. Despues del vaciado del concreto se coloca
la tapa metélica y con la ayuda de un combo se va compactando hasta que Ilegue al
tope que lleva consigo la tapa del molde.

El desmoldado es instantaneo jalando el molde de manera vertical hacia arriba,
teniendo cuidado de no lastimar las esquinas del ladrillo.

Todos los elementos mesclados fueron agregados en proporciones indicadas en el
disefio de dosificacion para la relacion A/C de 0.56.

El procedimiento de mezclado, colado y curado, utilizando agua potable fue de
acuerdo a la Norma E.060.

Proceso de curado

Para este proceso es necesario contar con una manta plastica que pueda cubrir
totalmente los ladrillos empezando desde la base donde asentaran los ladrillos
como también la parte superior de los mismos. También se hara uso de una botella
plastica con un agujero en la tapa que servird como instrumento para rociar el
agua superficialmente sobre los ladrillos.

En esta etapa el proceso de curado se realizo de la siguiente manera:

» Al dia siguiente después de a ver fabricado el ladrillo lo pesamos para
verificar que cantidad de agua a perdido.

> Después de tener los datos del peso, procedemos a su curado superficial
rociando agua sobre los ladrillos de manera uniforme y sin exageracion. Para este
caso hicimos uso de una botella plastica llena de agua a la cual le hicimos un
agujero en la tapa y asi poder rociar el agua.

> Después de rociar el agua sobre los ladrillos volvemos a pesar y anotamos su
nuevo peso para determinar qué tan rapido recupera el agua perdida.

> Después del curado superficial procedemos a cubrir los testigos con una
cubierta plastica sellando sus extremos para evitar que el agua salga fuera del area
de curado y se evapore.

» El proceso de rociado de agua mediante una botella plastica sera los 3
primeros dias hasta que el ladrillo haya recuperado totalmente el agua de disefio.
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después del tercer dia de curado los testigos permaneceran protegidos con una
cubierta pléastica por 4 dias mas.

> Laidea del proceso de curado consiste en que el ladrillo recupere la humedad
perdida en los 3 primeros dias de curado con una minima cantidad de agua y
conserve la totalidad del agua de disefio durante los 4 dias restantes de curado.
Ensayo de probetas

Con las proporciones obtenidas en el disefio de mezclas se elaboraron probetas
rectangulares de concreto las cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a la
compresion segun ASTM C 39/C-39M, NTP 339.034-2008.

Tabla 15. Pesos de agregados por la cantidad de ladrillos a elaborar

PESOS
PESO EN CANTIDAD TOTAL DE
KG LADRILLO
Cemento 0702 | x 9 = 6318
Apregado Fino 3233 i x 9 = 29097
Agregado Grueso 2162 i x 9 = 19.458
Apua 0661 | x 9 = 5.949

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP.
Preparacion de concreto para ladrillo Experimental (F’c= 130 kg/cm2)
Los ladrillos experimentales se realizaron en la universidad San Peso.

Se pesO los materiales para 18 ladrillos (cemento: 12.64 kg, arena: 58.19,

confitillo: 38.92 kg y agua: 11.90 kg) segun nuestro disefio de mezcla.
Para 9 ladrillos experimentales:

Se mezcl6 al cemento con la combinacion de arcilla al 3% y conchas de abanico

al 9%, luego se procede a echar el agua y asi quede una mezcla uniforme.
Para 9 ladrillos experimentales:

Se mezclé el cemento con la combinacion de arcilla al 5% y conchas de abanico

al 15%, para luego echar el agua y asi quede una mezcla uniforme.
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Se realizo el vaciado de cada ladrillo en el molde de metal en forma continua
llenando asi los ladrillos con dicha mezcla.
Luego ahi mismo se desencofrd los ladrillos para el curado rociando el agua por un

periodo de 7,14 y 28 dias, para luego realizar su ensayo a la compresion.

Tabla 16. Peso de porcentajes de las materias prima que se va sustituir 8% al
cemento (EXP.01)

PESO POERE. UNIDAD
PESO EN

MATERIA PRIMA PORCENTAIJE (ke)
Arcilla 2% 0.014
Concha de abanico 6% 0.042
Total de 1a Sustitucidon % 8% 0.056
Cemento 02% 0.646
Combinacion: arcilla, concha
de abanico, cemento 100% 0.702

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17. Peso de porcentajes de las materias prima que se va sustituir 24% al
cemento (EXP.02)

PESO POR UNIDAD
PESO EN

MATERIA PRIMA PORCENTAIE (kg)
Arcilla 6% 0.042
Concha abanico 18%0 0.126
Total de la Sustitucion % 24% 0.168
Cemento T6% 0.534
Combinacion: arcilla, concha
abanico, cemento 100% 0.702

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo patrén vy

experimental a las edades de 7, 14 dias en el laboratorio de Mecaniza de Suelos de
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la USP, y también se hizo una proyeccion a la edad de 28 dias para encontrar su

resistencia a la compresion.
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I11.  RESULTADOS

Ensayos de Limites de Atterberg.
Limite Liquido :30.27 %
Limite Plastico 11742 %

indice Plasticidad : 12.85 %

60
50

< 40

dex

20

Plasticity

0 20 40 60 80 100
Liquid Limit
Figura 4. Diagrama de Holtz and Kovacs
Podemos observar que de acuerdo a la diferencia entre el limite liquido y limite
plastico, tenemos un indice de plasticidad bajo, pero que se encuentra dentro del
rango de una arcilla inorganica, Segun estos datos plasmando en el diagrama 4, se

determina que la arcilla es: Montmorillonite
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Analisis Térmico Diferencial

El analisis térmico diferencial de la arcilla y conchas de abanico fue obtenido del
laboratorio de polimeros — UNT, en lo cual se obtuvo el grado de calcinacién y el
tiempo de calcinacion se obtuvo por antecedente.

Tabla 18. Analisis Térmico diferencial y tiempo
MATERIAL GRADOS TIEMPO

arcilla 800 °C 1 hora
conchas de abanico 900 °C 4 horas

Fuente: Laboratorio de polimeros — UNT.
Determinacion del tiempo y Grado de calcinacion de la arcilla de Acopampa

Figura 5. Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico arcilla

Figura 6. Curva calorimétrica - ATD arcilla

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNI

51



Determinacion del tiempo y Grado de calcinacion de las conchas de abanico

Figura 7. Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico concha de abanico

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNI

Figura 8. Curva calorimétrica — ATD concha de abanico

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNI
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Composicién Quimica

La composicién quimica se realiz6 despues de haber obtenido el grado de calcinacion

y el tiempo, la composicién quimica se obtuvo de la Universidad Nacional de
Ingenieria — Labicer los siguientes resultados:

Tabla 19. Composicién quimica de la arcilla

COMPOSICION RESULTADOS

QUIMICA (%)
Si0, 42.66
Al,04 40.35
Fe,0; 7.94
K,0 6.91
CaO 0.88
Ti0, 072
P,0- 0.34
MnO 0.15
SO, 0.05

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional
de Ingenieria (Labicer).

Tabla 20. Composicién quimica de las conchas de abanico

COMPOSICION  RESULTADOS

QUIMICA (%)
Ca0 97.78
K30 1.71

Sio, 0.45
SO; 0.06

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional
De Ingenieria (Labicer).

Analisis de Potencia Hidrogeno (PH)
Cuadro de resumen de PH obtenidas por el laboratorio COLECBI S.A.C. donde
se verifica que los porcentajes estan en un rango que no afecta en el proceso del

concreto.

En los resultados de examenes de ph obtuvimos:
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Tabla 21. Ensayo de PH

MUESTRAS PH

Arcilla 9.59
Concha de Abanico 13.22
Cemento 13.34
Cemento(92%)+Arcilla(2%)+Concha de Abanico(6%) 13.34
Cemento(76%)+Arcilla(6%)+Concha de Abanico(18%) 13.31

Fuente: Colechi.

Relacion A/C

En el cuadro se aprecia el disefio de mezcla para el ladrillo patron y experimental

donde se detalla cual es la relacion de a/c, se determind lo siguiente:

Tabla 22. Disefio de mezcla patrén y experimental

Mezcla cemento  Agregado Agregado alc
Grueso Fino
Patrony 0.702 2.162 3.233 0.661

experimental

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP.

Ensayo de Resistencia a la Compresion de Ladrillos de Concreto
Ladrillo Patron - 7 dias

Tabla 23. Resultados del ensayo de compresion del ladrillo patron a los 7 dias de
curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA DE fc (KG/ prom %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (¢m3) RO(T(U)F%A CM2)  (kaicM2)
g
P-1 23.00 9.10 13.00 299.00 27240 91.10
P-2 23.10 9.00 12.90 297.99 27231 91.38 90.87 69.90
P-3 22.90 9.20 12.90 297.99 26859 90.13

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos y Geotecnia de USP.
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La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f°¢c=90.87 Kg/cm2, es decir la
resistencia promedio a los 7 dias nos da un porcentaje de 69.90% de la resistencia
convencional f ¢c=130 Kg/cm2.

Ladrillo Patrén - 14 dias

Tabla 24. Resultados del ensayo de compresion del ladrillo patrén a los 14 dias de
curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA DE fc (KG/ orom %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (¢mg3) RO(E;J)RA CM2) " (kGicM2)
P-3 22.90 9.00 12.90  295.41 32870 111.27
P-4 22.95 9.10 12.95  297.20 32570 109.59 11096  85.35
P-5 22.90 9.00 13.00  297.70 33350 112.03

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos y Geotecnia de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c= 110.96 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 14 dias da un porcentaje de 85.35% de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.

La resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 28 dias del grupo
patron fue de 131.05 Kg/cm2 con un porcentaje de 100.81%, se trabajo mediante la

ecuacion lineal. (Ver anexo N° 08).

Figura 9. Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto — patron
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En el siguiente Curva se muestra la resistencia a la compresion del grupo patron.

Figura 10. Curva de la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto — patrén

CURVA DEL GRUPO PATRON

165

[

‘O 150

D 135

GS)_ o 131-.06—+
S 105 110.96—

S o 90 90.87 ¢

< £ 75

-_ O

< = 60

o ¥ 45

'S 30

S 15

2 0 #

B 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
o

Edad de curado

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En las graficas N° 01 y 02, se puede observar que la resistencia
promedio de los 3 ladrillos a los 7, 14 y 28 dias de curado, va en aumento obteniendo
una resistencia de f'¢c=131.05 kg/cm2, con un porcentaje de 100.81 % a los 28 dias

de curado, cumpliendo con la resistencia y superando a f'c=130 kg/cm2.

Disefio Experimental N°01- sustituyendo al cemento en 8% (6% de concha de
abanico y 2% de arcilla de Acopampa - Carhuaz)

Ladrillo Experimental — 7 dias

Tabla 25. Resultados del ensayo de compresion del ladrillo experimental 1 a los 7
dias de curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE fe (K& om %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (¢mg3) RO(T(U)RA CM2)  (kaicM2)
9

E-1 23.00 9.00 1290  296.70 26990 90.97

E-2 22.90 9.10 13.00  297.70 27500 92.37 9229 7099

E-3 22.95 9.00 1300 29835 27900 9351

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos y Geotecnia de USP.
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La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c= 92.29 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 7 dias da un porcentaje de 70.99 % de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.

Ladrillo Experimental — 14dias

Tabla 26. Resultados del ensayo de compresion del ladrillo experimental 1 a los
14 dias de curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE LIGST—— %
PATRON | ARGO ALTURA ANCHO (¢mg) RO('IE;J)RA CM2)  (kaicM2)
E-4 23.00 9.00 1200 27670 29610  107.28
E-5 22.90 9.00 1300  297.70 35690  119.89 11320  87.08
E-6 22.95 9.00 13.00  299.00 33620 11244

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos y Geotecnia de USP.
La resistencia promedio de los 14 ladrillos es de f'c= 113.20 kg/cm2, es decir que

la resistencia promedio a los 14 dias da un porcentaje de 87.08% de la resistencia
f'c=130 kg/cmz2.

La resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 28 dias del grupo
experimental 1 fue de 134.07 Kg/cm2 con un porcentaje de 103.13% (ver anexo
09).
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En el siguiente grafico de barras se muestra la resistencia a la compresion del grupo

experimental 1.

Figura 11. Resistencia a la compresién de ladrillos de concreto — experimental sustituyendo ARC
2% Y CAB 6% al cemento
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el siguiente grafico de dispersion se muestra la curva de la resistencia a la

compresion del grupo experimental 1.

Figura 12. Curva de la resistencia a la compresién de ladrillos de concreto — experimental 1
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Interpretacion: En las graficas N°01 Y 02 se muestra la resistencia que se realizd
a los ladrillos experimentales sustituyendo ARC 2% y CAB 6% de concreto, con 7, 14
y 28 dias de curado se obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 92.23
kg/cm2, 113.20 kg/cm2 y 134.07 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia
obtenida segun la dosificacion hasta los 28 dias si cumplioé porque fue en aumento y

sobrepaso la resistencia f'c=130 kg/cm2.

.Disefio Experimental N°02 — sustituyendo al cemento en 24% (18% de concha de

abanico y 6% de arcilla de Acopampa - Carhuaz
Ladrillo Experimental — 7 dias

Tabla 27. Resultados del ensayo de compresién del ladrillo experimental 2 a los 7
dias de curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA DE fc (KG/ prom %
PATRON | ARGO ALTURA ANCHO (¢m3) RO(T(U)RA CM2)  (kaicM2)
g
E-1 23.00 9.00 12.90 296.70 27310 92.05
E-2 23.10 9.00 13.10 302.61 28430 93.95 94.86 72.97
E-3 23.00 9.10 12.90 296.70 29250 98.58

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos y Geotecnia de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f°'¢c=94.86 Kg/cm2, es decir la
resistencia promedio a los 7 dias nos da un porcentaje de 72.97% de la resistencia

convencional f c=130 Kg/cm?2.
Ladrillo Experimental — 14 dias

Tabla 28. Resultados del ensayo de compresion del ladrillo experimental 2 a los
14 dias de curado

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BrUTA _ DE fe (K& om %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO (¢m3) RO(T(U)RA CM2)  kaIcm2)
g
E-4 23.00 9.00 13.00  299.00 32950  110.20
E-5 23.10 9.00 12.90  297.99 3350 11272 11330  87.16
E-6 23.00 9.00 13.00  299.00 34980  116.99

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos y Geotecnia de USP.
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La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f°c=113.30 Kg/cm2, es decir la
resistencia promedio a los 14 dias nos da un porcentaje de 87.16% de la resistencia

convencional f’c=130 Kg/cm2.

La resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 28 dias del grupo
experimental 2 fue de 131.74 Kg/cm2, con un porcentaje de 101.34%. (Ver anexo
N° 10)

En el siguiente grafico de barras se muestra la resistencia a la compresion del grupo
experimental 2.

Figura 13. Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto — experimental sustituyendo ARC
6% Y CAB 18% al cemento
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Fuente: Elaboracién Propia.
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En el siguiente grafico de dispersion se muestra la curva de la resistencia a la
Compresion del grupo experimental 1.

Figura 14. Curva de la resistencia a la compresion del grupo de concreto — experimental 2
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la grafica muestra la resistencia que se realizé a los ladrillos
experimentales sustituyendo ARC 6% y CAB 18% de concreto, con 7, 14 y 28 dias de
curado se obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 94.86 kg/cm2, 113.30
kg/cm2 y 131.74 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida segun
la dosificacion hasta los 28 dias si cumplio porque fue en aumento y supero la

resistencia de f"c=130 kg/cm2
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Figura 15. Comparacion de la Resistencia a la compresion de ladrillos patrén de concreto — con
ladrillo EXP-01 y EXP-02.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 16. Curva de resistencia del grupo patrén y experimentales
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Interpretacion: En la grafica muestra la comparacion de la resistencia a la
compresion de los ladrillos patrén con los experimental 01 y experimental 02, en la
cual se puede observar que se obtuvo una mejor resistencia promedio superando al
patrén es el experimental 1 a los 28 dias con 134.05 kg/cm2 respectivamente. Por lo

tanto, la resistencia obtenida segun la dosificacion hasta los 28 dias si cumplio.
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IV. ANALISISY DISCUSION

Para la arcilla de Acopampa se evalué los limites de Atterberg siendo el limite
liquido (30.27%) y limite plastico (17.42%), obteniéndose el indice de plasticidad de
12.85%, esto quiere decir que es una arcilla con una baja plasticidad de acuerdo al

diagrama de Holtz and Kovacs (grafica N° 01)

De Chackchouk et al., (2006). Nos indica que graficando el indice de plasticidad
de 12.85%, con el limite liquido de 30.27% en el Diagrama de Holtz y Kovacks, nos

indica del tipo de arcilla que tenemos es Montmorillonite;

Para definir el tiempo y el grado de calcinacion de la arcilla se realizé el anélisis
termino diferencial en el laboratorio de polimeros — UNT a una temperatura de 800
°C por tiempo de 1 hora y las conchas de abanico se calcind a una temperatura de
900 °C por tiempo de 4 horas, el calcinado a temperaturas controlada permite una
activacién en sus componentes quimicos de la materia prima convirtiéndolo en
Oxidos y ademas permite una conversion uniforme de los componentes de las
conchas de abanico en altos porcentajes de 6xido de calcio y el rastrojo de maiz en

altos porcentajes de 6xido de silicio.

Segun Flores, (2014), mencion6 que las conchas de abanico pueden obtener un

99.597% de 6xido de calcio, el cual es el componente principal del cemento.

Segun lo mencionado lineas arriba y respecto al andlisis de espectrometria de
fluorescencia de rayos X (tabla N°19) realizado para la arcilla arrojé un alto
contenido de dxido de silicio: 42.66 % y la muestra de conchas de abanico (tabla
N°18) tiene alto contenido de oOxido de calcio: 97.78%, que representan como

componentes principales del cemento y mejoraron la resistencia del concreto.

Segun Lozano (2018) menciono, que las conchas de abanico y la arcilla activada
son alcalinos, ya que pertenecen al rango de 8 a 14, debido a que los hidroxilos (OH-
) son mayores que los hidrégenos positivos (H+) obteniéndose asi un material

alcalino.

Los resultados obtenidos del ensayo de alcalinidad PH (tabla N° 21), se registra
que la mezcla de cemento + 2% de arcilla y 6% de concha de abanico alcanz6 la
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alcalinidad de 13.34 pH, mientras la mezcla de cemento + 6% de arcilla'y 18% de
concha de abanico alcanz6 la alcalinidad de 13.31 pH, entonces la primera
combinacion es semejante al pH del cemento con 13.34 pH, estos resultados

representan a una mezcla alcalina como menciona Lozano anteriormente.

El disefio de mezcla para el ladrillo patrén y experimental, se obtuvo un
asentamiento de 1” por la consistencia del concreto, ya que es una mezcla seca

cumpliendo con lo establecido para ladrillos, esta relacion agua/cemento es de 0.661

Se determind para los ladrillos de concreto del grupo patron a los 07, 14 y 28 dias
las resistencias promedias de 90.87 kg/cm2, 110.96 kg/cm2 y 131.05 kg/cm2
respectivamente, siendo la resistencia a los 28 dias una proyeccion (anexo N° 9) que

sobrepaso la resistencia requerida para los ladrillos tipo 1V (130 kg/cm2) en 0.81 %.

Se determing para los ladrillos de concreto del grupo experimental 1 alos 7, 14 y
28 dias las resistencias promedias de 92.29 kg/cm2, 113.20 kg/cm2 y 134.07 kg/cm2
respectivamente, siendo la resistencia a los 28 dias una proyeccion (anexo N°10) que

sobrepaso la resistencia requerida para los ladrillos tipo 1V (130 kg/cm2) en 3.13 %.

Se determind para los ladrillos de concreto patron a los 07, 14 y 28 dias las
resistencias promedias de 94.86 kg/cm2, 113.30 kg/cm2 y 131.74 kg/cm2
respectivamente, siendo la resistencia a los 28 dias una proyeccion (anexo N°11) que
sobrepaso la resistencia requerida para los ladrillos tipo 1V (130 kg/cm2) en 1.34 %,
sin embargo, este grupo no supera a la resistencia del grupo experimental 1 debido a
que la presencia del 6xido de potasio en la arcilla llega a afectar a los ladrillos de

concreto.
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V. CONCLUSIONES
En este capitulo, en base a lo expuesto en los antecedentes y fundamentaciones
cientifica, marco referencial y metodologia de trabajo propuesta, se determina si el
uso de la arcilla y las conchas de abanico como sustitucion del cemento en la

elaboracion de los ladrillos.

El tipo de arcilla estudiada en el presente proyecto de investigacion de acuerdo a
los limites de Atterberg es considerado montmorillonita.

Mediante el ATD se midio el grado de activacion de la arcilla a 800 °C por 1 hora
y las conchas de abanico a 900 °C por 4 horas, siendo pulverizadas ambos materiales
por un margen de 0.0075 mm, llegando a obtener la activacion de: 42.66% dioxido
de sillico (arcilla) y 97.78% didxido de calcio (concha de abanico), teniendo estos

porcentajes, semejantes a las caracteristicas cementante puzolanicos.

Se comprob6 mediante el ensayo de Potencial de Hidrogeno de dichos materiales
como arcilla, conchas de abanico, cemento (13.34 pH) y las combinaciones de
cemento + 2% de arcillay 6% de concha de abanico (13.34 pH), cemento + 6% de
arcilla y 18% de concha de abanico (13.31 pH), son materiales alcalinos al igual que
el cemento con 13.34, ya que estan en el mismo rango por lo que son compatibles,
el potencial de hidrogeno es mayor a 7, lo que concluye que todas las muestras son

alcalinas y es bueno para el concreto.

El disefio de mezcla para el ladrillo patron y experimental, es de una relacion de
a/c= 0.661 para una resistencia de 130 kg/cm2, lo cual es trabajable para el ladrillo,
ya que la mezcla es seca, la fabricacion de los ladrillos se elaboré manual en moldes

metalicos con una vibracién artesanal.

Los ladrillos de concreto patron, alcanzaron una resistencia a la compresion
de 131.05 kg/cm2 a los 28 dias de curado de roseo de agua, superando la resistencia

establecida segun la norma E-070 de f>c=130 kg/cm2 del ladrillo tipo TV.

Los ladrillos de concreto elaborados con la combinacién de cemento+2% de

arcilla y 6% de concha de abanico, el experimental 1, alcanz6 una resistencia a la
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compresion de 134.07 kg/cm2 a los 28 dias de curado , superando la resistencia
establecida segun la norma E-070 de f’c=130 kg/cm2 del ladrillo tipo IV.

Los ladrillos de concreto elaborados con la combinacion de cemento +6% de
arcillay 18% de concha de abanico del cemento para el experimental 2, alcanzé una
resistencia a la compresion de 131.74 kg/cm2 a los 28 dias de curado , superando la
resistencia establecida segun la norma E-070 de f"c=130 kg/cm2 del ladrillo tipo IV.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendar el uso de la arcilla y concha de abanico, en los porcentajes indicados
en la presente investigacion de: 8% (2 % de arcilla y 6% concha de abanico y 24%

(6% de arcilla'y 18% de concha de abanico), ya que se obtuvieron buenos resultados,

Se puede utilizar en edificaciones de estructuras con baja resistencia, por el hecho
que sus componentes administran porcentajes semejantes al cemento y a su vez

cuentan con Ph alcalino, que posteriormente se mezclan con mas aglomerantes.

Se recomienda seguir investigando, los materiales correspondiente a la Arcilla y
la Concha de Abanico de diversos lugares del Perd, con la finalidad de comparar y
evaluar los diferentes tipos de arcilla y conchas de abanico, con los ensayos ya

realizados.

Es muy importante retirar las unidades de ladrillo elaboradas del curado dia antes
a los ensayos ya que la arcilla es un material absorbente y a mayor tiempo de secado

incrementa su resistencia.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 17. Extraccion de agregado confitillo

Figura 18. Lugar de extraccion de arcilla

Figura 19. Lugar de extraccion de arcilla
(Acopampa — Carhuaz)
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Figura 20. Recipiente a utilizar para el lavado de
arcilla

Figura 21. Lavado de arcilla

Figura 22. Calcinacion de la arcilla a 800 °C por 1
hora
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Figura 23. Se procede a moler con un batan y
mortero de madera

Figura 24. La arcilla de una vez bien molido se
pasa por la malla N° 200

Figura 25. Muestra de las conchas de abanico
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Figura 26. Después del lavado se pone a secar las
conchas de abanico

Figura 27. Material en la mufla

Figura 28. Moler las CAB
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Figura 29. Peso unitario de agregado grueso

T

‘ -illl

¢ Figura  30. Apreciamos la consistencia del
material, ejecucion del ensayo para el picnémetro

Figura  31. Apreciamos la mezcla de los
agregados para la elaboracion de ladrillos
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Figura 32. Luego de mezclar los agregados con el
cemento se hecho el agua

Figura 33. Medida con lawincha, asentamiento que
obtuvo es 0”

Figura 34. Elaboracion de ladrillos
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Figura 35. Muestra de mis ladrillos
elaborados junto al Ing. Montafiez

Figura 36. Curado de ladrillo rociando agua a
los ladrillos
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ANEXO 02: ANALISIS
TERMICO DIFERENCIAL
DE ARCILLA DE
ACOPAMPA- CARHUAZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo. 07 de febrero del 2020

INFORME N" 31 - FEB-20

Solicitante; Keiko Sanchez Martinez — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor: 0000 eseeeees

1. MUESTRA: Arcilla (1. gr)

N Cadigo de | Cantidad de muestra
N de Muestras Mucsivi casayada Procedencia
1 AR-3IFE 44 2 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis termico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

® Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25— 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 44 2 mg,

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

Tol: $4-2055 1B ETI0S30 Aot e 2t bl asin ¢ Av. Tuan Pablo 11 s - Crosdad Universitana / Trigillo - Peefld




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenderia de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N" 31 - FEB-20

Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUMNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo. 07 de febrero del 2020
INFORME N" 31 - FEB-20
5. CONCLUSION:

. Segun el analisis Termo gravimétrico s¢ muestra dos importantes caidas de
la masa del matenial al aumentar de la temperatura. la pnmera s¢ manifiesta
entre 70 v 140°C, v la segunda se da entre 480 y 550, en otros rangos de
temperatura la caida de la masa es lenta, ¢l material llega a perder en total
aproximadamente 14 % de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se¢ muestra algunos picos de absorcion
térmica, la primera a 110°C, la segunda a 205°C. la tercera, a 540°C, y
finalmente una banda endotérmica alrededor de 850°C lo cual podria
suponer cambios estructurales v de las caracteristicas en ¢l material en cada
uno de cllos.

Trujillo, 07 de Febrero del 2020
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N" 32 - FEB -20

Solicitante: Keiko Sanchez Martinez - Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor:

I. MUESTRA: Concha d¢ abanico (1 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra
Muestra ensayvada

1 CA-32F 456mp - | e

N" de Muestras Procedencia

2. ENSAYOS A APLICAR

= Anahsis t¢rmico por calonmetria diferencial de barride DSC/ Analisis t¢rmico
Diferencial DTA.
* Analisis Termogravimétrico TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SctSys Evolution. cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM EY67, ASTM
EY68, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765,

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gas de Trabajo - Flujo; Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C

* Masa de muestra analizada: 45.6 mg.

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

Tel 44 2000108 TEHORS0 Lol L e g bosmnaiio o F Ay Juse Pabdo 1T o - Chuded Uniiversitarin / Trigllo - Poed)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJLLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo. 07 de febrero del 2020

INFORME N" 32 - FEB -20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trupillo, 07 de febrero del 2020
INFORME N 32 - FEB -20
5. CONCLUSION:

. Segun el analisis Termo gravimétnico s¢ muestra una bucna cstabilidad
térmica del matenal hasta alcanzar los 700°C, wmperatura en la cual marca
¢l inicio para la descomposicion acelerada v la pérdida de matenial hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, v se evidencia una
perdida total de aproximadamente 33% de su masa imcial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, s¢ puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, v la otra a 210 ° C v posteriormente s¢
muestra un intenso pico de absorcion témmica a 890°C que e¢s una
temperatura de cambio estructural v de las caracteristicas cn ¢l matenial.

Trujillo, 07 de febrero del 2020

Tel: 4420601 OVOAUT0S0 L Lot e i com £ Av. Jumn Pablo H sis - Cluded Universtars / Tragiblo - Pard



ANEXO 04: FLUORESCENCIA
DE ARCILLA DE ACOPAMPA -
CARHUAZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS : E
LABICER (Laboratorio N2 12) 3 L‘ABI(’tR
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0258 — 20 — LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : KEIKO IZAMARY SANCHEZ MARTINEZ

1.2 DNI ’ 77093853

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 181021 2020

2.2 FECHADE ENSAYO : 19/ 02/ 2020

2.3 FECHA DE EMISION : 24102/ 2020

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4.  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . 01 MUESTRA DE

42 TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE

CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8% Y 24 %
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE
ACOPAMPA - CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 65%
7.  EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia

Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

ELEMENTO RES‘::-J‘” METODO UTILIZADO
Silicio, Si 56,07
Aluminio, Al 25,05
Hierro, Fe 10,45
Potasio, K 3,72
Titanio, Ti 1,34
Azufre, S 0,62
Fosforo, P 033
Manganeso, Mn 0,23

("Resultados del analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Barrido del sodio al uranio).

INFORME TECNICO N° 0258-20- LABICER Pagina | de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu,.pe / otilia@uni.cdu.pe



8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RES‘:,';{“” METODO UTILIZADO

Oxido de silicio, SI0; 42,66
Oxido de aluminio, AlO3 40,35
Oxido de hierro, Fe:03 7,94
Oxido de potasio, K20 6,91

Oxido de calcio, Ca0 0,88 MLl ol B
Oxido de titanio, TiOz 0,72
Oxido de fosforo, P20s 0,34
Oxido de manganeso, MnO 0,15
Oxido de azufre, SOx 0,05

" Balance de resultados de oxidos calculados del analisis elemental.

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcicnada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Kevin Sullca M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Firmado por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa

CIP 74236

(*) El Laboratono no se responsabiiza de! muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0258-20- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Teléfono: 382 0500, Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.cdu.pe
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ANEXO

Figura 1. Muestra de arcilla.

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N® 0258-20- LABICER Pégina 3 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicerf@uni.edu.pe / otiliaf@uni.cdu.pe



ANEXO 05: FLUORESCENCIA
DE ARCILLA DE CONCHAS
DE ABANICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

:LABICtR

INFORME TECNICO N° 0259 - 20 — LABICER

1. pATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE KEIKO IZAMARY SANCHEZ MARTINEZ

1.2 DNI 77093853

2, CRONOGRAMA DE FECHAS

21  FECHA DE RECEPCION 18702 /2020

22  FECHA DE ENSAYO 19/02 /2020

23  FECHA DE EMISION 2410212020

3, ANALISIS SOLICITADO COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEOUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO
42 TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE
CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8 % Y 24 %
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE
ACOPAMPA - CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 65%
EQUIPOS UTILIZADOS Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia
Dispersiva. SHIMADZU, EDX B800HS.
8. RESULTADOS
8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO RES"(S‘” METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99,16
Potasio, K 0,31 Espectrometria de Fluorescencia de
Silicio, Si 0,28 Rayos X"
Azufre, S 0,26

I"'Resultados del analisis elemental por espectrometria de fiucrescencia de rayos X (Barrido del sodio al uranio).

8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
COMPUESTO nest:gmo METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, Ca0 97.78
Oxido de potasio, K:0 1,71 Espectrometria de Fluorescencia de
Oxido de silicio, SiOz 045 | Rayos X!
Oxido de azufre, SOs 0,06

(" Balance de resultados de Gxidos calculadas del analisis efemental.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en

las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Kevin Sulica M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER ~UNI Firmada por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa

CIP 74236

{*) El Laboratornio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0259-20- LABICER

Pagina 1 de 2

Av, Tupac Amaru 210 Lima 31, Perti, Teléfono: 382 0500. Correos: labicerf@uniedw.pe / otiliatauni.edu.pe



ANEXO

Figura 1. Muestra de ceniza de concha de abanico.

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N*® 0259-20- LABICER Pagina 2 de 2

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: labiceri@uni,edu.pe / otilia@uni.cdu.pe




ANEXO 06: ENSAYO DE PH
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s..c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N® 20200218-016 Pég. 1de 1

SOLICITADO POR . SANCHEZ MARTINEZ KEIKO
DIRECCION * Vilia kas Sardings Mz . L Lote 7 San Pedro Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE I NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO L ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREQ I NO APLICA
METODO DE MUESTREQ “NO APLICA
PLAN DE MUESTREOD . NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ - NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 05 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En boisa de polietiieno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado
FECHA DE RECEPCION £ 2020.02-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYOD : 2020-02-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-02-18
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS - Laboratorio Fisico Quimice.
CODIGO COLECHI | 88 200218-13
RESULTADOS
YO
ENSA’
pH
CEMENTO 10G 1334
CONCHA DE ABANICO 10 G 1322
ARCILLA 10G 9,59
MWEWMOMWNOQW 1331
DE HA DE ABANICO 15% :
COM ION DE B8% + ARCILLA 3% + CENIZA 1324
DE CONCHA DE ABANICO 9%
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico,
NOTA:
. mammmm.m*nmmmm:
por el Solicitante (X) Muestras por COLECBI S.AC.( )
. mmmwm-nmm
. Eﬂumammmummww‘-am idad con de producio o como cenificado def
Ma“mhcﬂdnmbm.
. mmuwmamwwmwmm
. Bmmmmom: si{ ) NO(X )
. CMd:womnda ya mummmoMu«NﬁMMM“ de y wpieto que haga
referencia al informe cambios se idertificardn con letra .
Fecha de Emisidn; Nuevo g del 2020, ey cusha
GVRjms
A. Gustavo Vargas
Gerente de
LC-MPMRIE 53
Rev, 08 COLECBISAC

Fecha 2019-07.01
EL WFORME NO SE DEBE REPRODUCIR 51N LA

APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
\Mlm\

COLECBI Ss.A.C
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambtente_colecbl@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110.E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110 AASHTO 788 T3¢

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRN L0 DE CONCRETO SUSTITUYENDD AL CEMENTO EL 8% ¥ 24%
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICD

ARCILLA
ACOPANPA-CARHUAZ - HUARAZ-ANCASH
150652020

Nro DE ENSAYO 1 Z 3 1 2 5 |
PESO TARA + SUELO HUMIZDO [gr ) 560 4330 2310 2470 B 2330
PESO TARA + SUELOSECO (o) o 4280 2310 24000 76l m2
PESO OF LA TARA (3| 20 2170 2150 2010 2t 28]
PESO DEL AGUA {37} 570 630 500 ¢ 70} 350}
PESO SUELO SECO ior ) 180 2% 2160 30 36 34D
CONTENDO DE HUMEDAD (%) 3143 30 14 2778 1735 1656 1765
No DE SOLPES B | 22 12 1742
o _LMTELQUD0
NITE-TICASTN C I8 y A55HTC 782

sz = L = E\-ﬁ

BX s B T LIMITE PLASTIC |
= R T S S =3 2 3 NICE-17T1ASTM D318 4ASHIC T
;—‘:“‘ ——r oot oo ——— -t LP % 17.42;
- e e NSNS e
iy SR mea v o e INDICE DE PLASTICIDAD
g 1 : ASTHM D438
g IP : lq " 1:’_55.
gz;-.___ﬁ_--_'--_.,.__.,,,i; =T e R
5 S (5 e et s i e i ¢
;e =z - =F s

..... * 3
e =S b . =
2 2 | 2 = -} G
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136.08)
SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEKO
TESIS RESSTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLY DF CONCRETO SUSTITUYENDO AL SEMENTO EL 8% ¥ S4%
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DF ACOPAMPEA CARHUAZ Y CUNGHA DE AEANKO
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 15062020
TAMLZ Faso retendo | % et Parcial | % ret Acnw | T Qus casa PROFEDACES FISI0AS
N Ated (mm) ) 1%) (Y ")
3 Th 40 00 00 i 7000
¥ £750 70 o5 5% 01 s | I vaabadkisiuer it
_Z!‘ [ 70 00 D0 000
15 0 T0 00 00 1000
P 2540 U0 00 30 1000
%" 1910 ou 00 00 10040
g 12 [ 00 (1] 000 L A ”
iE e % 5o 0 OSSERYALICHES
N & 176 200 1% 5 8 ¢ L Muesta omadse ceniicada vor e
NS ) 114 0 85 1643 P NOAC AW
N W 118 2080 K 83 a7l
N [ [ F 18] 66 414
W 50 T30 254 W7 L E) ;%
N 109 045 2180 16 1 [ 78
N 200 Tos 800 50 98¢ 0
[ PLATO | ARTWC oI ) 18 100 cd
Lo 1340.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
w
K
0
a
0 7
40
0
20
10
0
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTIAC 136 T6)
SOLILITA BACH SANGHE 2 MARTINEZ KEXD
TES QESISTENGIA A LA COMPRESION DE LAURI1L0.D8 CONCRET0 SUSTITUYERDC A SF KNG W R
POR LA COMBINAGION.DE ARCRLUA ACTIVADA DE ACOPAMPA CARWLAY ¥ CRLHA OF IR
LUGA CHMBOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL CONFITLLO
FECHA 1506Z02C
TAMIZ Deso oo | % het Purcil | % ot Acumu | % Gue pasa PROIEAUES FISILAS
N Abert () o) 3 ) i
¥ 76200 00 00 00 000
Yertiaiies AtiARTIS et #
iy 73500 [ CI o0 0o e
T 20000 0o 00 (1) 1onc Husa NS
w 30 00 00 00 00 W60 Wt ASTRLC S0,
3 2% &0 00 00 [ 1000
W W00 [T 00 [ 00 0
% 1250 |  0ocC [ 00 1200 : T
JESERVACIONES
T 5520 0 T0 ) w00 9 5 ‘
e 4750 1590 ALE 144 856 ool onuiy deedfieacs po of sukomainte |
N 7360 Ea8 0 B2 e T4 ‘
TR 3380 0 (1] 1000 00
030 0800 oo 700 0 00 ’ l
50 7300 oD 00 W60 [
N 100 1% [ o0 100 To ' e
N 20 005 a0 %0 WL %0 __|# "
PLATO | ASTMC 16¢ 0 [ 1000 s o P B
WHE 10430 100.0 ’ i o dara
: wria, .
CURVA GRANULOMETRICA
100
©
20
|
e
*
a2 (5 -
w
50 5
’
4t
30
20
SEENT LN
10
a . : J
9010 0 100 * 000 14,000 $ 00 00t
Frus Lo Anuna Gtava I ‘
y Arcka fia | Medu_ | Giuess g | Gness |
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEX0O

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILO 22 C ONCRETO SUSTITUYENDC AL CEMENTO E1 8% ¥ 24%
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPANIPA-CARHUAZ Y CONCHA UF ABANICO
LUGAR SHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTIRA PUBEN
MATE=IAL ARENA GRUESA

FECHA 5062020
PESQ UNITARIO SUELTD
|Easayo N® 01 02 03
Pest de molge ~ nuestra 7708 7780, 512
Peso de molde S0 3300 3308
Pesy g2 muesla La08 Lo 4377
[Volumen de melde 2750 2750 24
Pesc unitano { Kgm3) 1633 1626 '
Peso unitario prom.  Kgim3 ) 1807
CORREGIDG POR HUMEDAD 1595
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de moids + muestra 515 8230 8258
Pesy de molce 3300 3300 330C
Peso de muestia 2894 4530 e
Volumen de meide 2750 2750 275
Peso nilzio | Kgm3 ) 780 T —807]
Peso unitzrio prom. [ Kgim3 ) 1742
CORREGIDC POR HUMEDAD 1779 =
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SOLICHA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSITTUYENDO AL CEMENTO EL % ¥ 244
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACCPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL CONFITILLO

FECHA 1520672020
PESC UNITARIC SUELTO
Ensayo N® 01 02 03 |
Peso de moide + muesira 7022 1126 b
Peso de molde 3300 3300 3309
Pesp ge messha 3722 3026 KiVe
Volumen de maolde 2750 2750 ra
Peso tndany [ Kgm3 ) {53 144 :
Pesc unitario prom. ( Kgim3 ) 1379

CORREGIDO POR HUMEDAD 1369 =
PESO UNITARIC COMPACTADO
Ensayo N°® 01 02 i3 |
Peso de moide ¢ muestra 4k 7352
Peso de malde 3300 3300 30
Peso ge muestra 404 w0000
Volumen de moids 2750 275 ic
Peso unitang | Kp'm3 ) 1600 1473 1485
Peso unitario prom. (Kgim3 ) 1439

CORREGIO0 POR HUMEDAD 1479
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segin normz ASTM C-127)
SOUCTA BACH SANCHEZ IRARTINGZ KED
TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO 21 8% ¥ 28%
“OR LA COMBIRACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ALOPAISPA CARHUAZ ¥ CONCHA [ AR
UG HIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL CONHTILLD

FECHA 15052020
A |Peso g2 materal satrzdo superfcaimente seco (are) 785.90 74400
B |Peso ce matenal satwratd supericatmante seco (agua 47270 42570
C |Volamen de masa « volumen de vaoos (A-8) 31420 294 30
| D |Pesode mekend seco en estufs 78190, 740 10
| £ |Voamerdi mesa (CHAD); | 0320 29040
> |Pe Buk{BaseSeca) DC ] 2488/ 2515
H [Pe Buk (Base Salwzdz) AC 2504 2523
| |Pe Apaenie (Base Seca) DE 2528 2543
F |Absorcdn (%) ({D-NA}190) 064 053
P.2. Bulk (Base Seca) > 2502
P.2. Bulk (Base Saturada) - 2516
P.e. Aparente (Base Seca) : 2539
Absorcion (%) : 0.58
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SCLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO CE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO FL % ¥
=OR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA L ACOPAMPA. CARHUAZ Y CUNG1# DE ABANILO

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA  RUBEN

MATERIAL ~ ARENA GRUESA

FECHA 15062020

A |Peso g2 merenal saturado sucerficalmente seco (ar2) o 30000 30000
B |Peso de ponomelro + 2gua o 666 00 656 00
C |Voumen de masa + voluman gz vacios (A+B) bl 966 00 §66 00
D [Pesode pcrometr + agua + matera! o 85200 852 00
E [Voumen de masa + volumer g vacios (C-D) o’ 114.00 114.00
F |Pesoce maenal seco enestufa ¥ 29800 29800
G |Voumendemasa (E-A-F) 11200 11200
H |Pe Bulk Bas2Secas  FE 2614 2614
| {Pe Bulk Bas2 Saturada) AL 2632 2632
I |Pe Apatente Base Seca) FE 2661] 2601
K [Ansceatn %) (D-AAIX100) 067 o7

P.e. Bulk (Base Seca) 2 2614

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2632

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.661

Absorcion (%) : 0.67
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
( ASTM D-2218)]

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKQ

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8% ¥ 24%
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ ¥ CONCHA DE ABANICO

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL CONFITILLO

FECHA 15062020

PRUEBAN 0 02 |

TARA NP

TARA + SUELO HUMEDO (gr) £30 74

TARA + SUELO SECO (gr) , 626 752

PESO DEL ASUA {gr) 4 i

PESO DE LA TARA (gr) 202 U 4

PESO DEL SJELO SECO (g7) 42 582 i3 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 094 09 , |
PRCM CONTENIDO HUMEDAD (%) 070 J'
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
| ASTM D-2216)

SOLICTA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRYLLC DE CONCRETO SUSTITLYENDD &L CENENTO ELBN Y24
POR LA COMBINACION DE ARCLLA ACTIVADA LT ACOPANPA-CARHUAZ v CONCHA DE ABANCC

LUG"R CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA  RUBEN

MATERAL  ARENA GRUESA

FECHA 15062020

IPRUEBA N* 0 W

TARE NP

TARA + SUELO HUMEDO {gr) 73 8lb 7l
TARA + SUELD SECO (g7 i &l 2

PESC DEL AGUA 37 4 50 4 B
PESO DE LA TARA g i : 7
PESO DEL SUELO SECO fqn 530 &40

CONTENIDO D€ HUMEDAD ) 0% 0% g
PROM CONTENIDO HUMEDAD () 0%
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DISENO DE MEZCLA
( 24% SUSTITUCION DEL CEMENTD)

SOLICITA SACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESSS RESISTENCIA A LA CONPRESION UE LADRIL L2 DE CONCRE 10 SUSTITUYENUU ALLUENENOEL s e
PJH LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPANPACARHUAZ ¥ CONCHA UF ARANY

LUGAR CHINBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 14062020

ESPECFICACIONES

-Lawmmmmpmsemmmummwm
-La resistencia en compresion de diseio promeds 130 kgiom? o los 28 digs

MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | “Pacasmayg”+ 24%
-Paso especifico 2 293
B-Agua.
-Potabie, de la zona
C -Agregado Fino CANTERA : RUBEN
-Peso especifico de masa 261
- Peso unitario sueito 1585 kg/m’
« P2s0 unitario compactado 1779 kg/m’
- Contemdo de humedad 080 %
- Absorcion 067 %
- Médulo de fineza 268
D - Agregado grueso CANTERA : RUBEN
-Piedra. perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal E2S
-Peso especifico de masa 2.50
- Peso unitanio susito 1358 kg'm'
- Peso unitario compactado 147€ kg'm'
-Contenido de humedad 070 %
Absorcion 0.58 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
m-mamm.mmmnmwm
consisiencia pidstica. a 1a que corresponde un asentamiento de 0 3 2°

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0"a2", sinawe incorperado

¥ CUy0 agregado grueso tiene un tamafo maxmo nominal de  #4 _ el volumen undaric
Osaguaesde 216 Wm*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se cbtiene una relacion agua - cemento de 0 950

VOLUMENES ABSOLUTOS

DI oty oo o el domatdb b b SN e s e {m*) 0083
24% Arcilig+CAB... ... .. S tae bl beearrtti ey st aid Ala hinas (Y] D018
Agua efectvs. . e , {m") 0216
Agregado fino ! {m') 0397
Agregadogrueso .., : (m" 0278
P ST R — AmY) 0035

PESOS SECOS

Cemento . 5. SO S 17280 kgim3
% ACHB«CAB.... . 54588 hgim3

AQUR MeCtR:.. .. i e 216 00 ftsim3
AGIegaco Qrueso. . ..., ..o P B85 21 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

o b e T TG SO e i S SR 104634 ky/m3
Agregado grusso.. e 70007 hg'm3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

17280 54568 104684 70007

——

17280 ° 17280 ° 17280 17280

1 032 606 - 405 3998 s’ bolsa
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DISENO DE MEZCLA
{ 8% SUSTITUCION DEL CEMENTO!

SCUCTA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO OE CONCRETD SUSTITUYENDO AL CEMENTG EL & ¥ 24
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CUNCHA DE ABANICU

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15106020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de fas preporciones se hara empisando el metodo del ACH
-La resisienciz en compresicn de disefo promect 130 kglem’ alos 28 dizs

MATERIALES

A-Cemenio

B.-Agua.

C -Agregado Fino -

D.- Agregado grueso

- Tipo 1 "Pacasmayo"+ 8%

-Pesoespecifico ...

-Poizble, de iz zona
CANTERA : RUBEN

-Peso especifico de masa
- Pesc unitario suelto
-Peso unitario compactade
- Caontenido de humedad

- Modulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra. perfil angular

- Tamano Maxime Nemina!

- Peso especifico de masa

- Peso unitano sueito

- Peso unitaric compactado

- Contenido de humedad
Absorcicn
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281

1595 kgim?
1779 kg/m?
080 %
067 %
266

250

1369 kgim'
1479 kgim?
070 %
058 %



SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Deamerdcalasespedﬁwwves.bscomfmnesquelamezdabengama
consistenca plasiica, 2 i2 que comesponde un asenizmientode 0722

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcia de concreto con asentamienio 6e 0"a 2", sin aire incorporaco
¥ Cuyo agregado grueso Sene un tamanc maximo nominzide  #4 | el volumen unitanio
dezguzesdes 215 Wm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se cbuene una relacion agua - cemenito de 0950

VOLUNMENES ABSCLUTOS

Aguz efechia ey Yoy (m*; 0218
Agregadofmo... .. ... . {m* ©397
1000 o

PESOS SECOS

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Agregado gruesc . .. e e S 70007 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

20518 _ 18183 _ 104684 = 70007
20818 ~ 20918 = 20918 - 20918

i - 009 - 500: 335 3988 lis/boisa
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DISENO DE MEZCLA

SOUICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEKO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO FL 3% ¥ 227,

POR LA COMEINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANY.O

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 150672020
ESPECIFICACIONES

- L= seleccion de Ias proporciones se harz empleando el metedo del ACH
-L2 resistencia en compresion de disefio especiicadaes de 130 kgicmy’, 2 los 28 dias

MATERIALES

A -Cemento

8- Aguz

C -Agregado Fino

D.- Agregado grusso

- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico

-Polgbe delarona
CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitano sueko

- Peso unitanio compactaco
- Contemido de humedagd

- Absorcion

- Madulo de fineza

CANTERA : RUBEN

-Piedrz_ perfil angular

- Tamano Maxmo Nomina!
-Peso especifice de masz
- Peso unitano susito

- Peso unitano compaciado
- Contenido de humedad
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1595 kg/m’
1779 kgm'
080 %
067 %

256
=

r——

g,

o =2
‘fv

13€9 kg'm®

1479 kg/m®
370 %
058 %




SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 0" a 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0'g 2" sin aire incorporado
y Cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de  #4 el volumen unitario
de agua es de 216 It/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0950

FACTOR DE CEMENTO
FC 216 /0950 = 22737 kg/m* = 535 bolsas/m*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento . AN - 227 368 kg/m3

Agua efectiva. . S : - . 213877 Its/m3

Agregadofino..... .. .. . ; AP : . 1046 84 kg/m3

Agregado grueso . : 700072 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

227.37 1046 8 700.07
227.37 227 37 227 37

1 4.6 308 39.98 Its/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 430 : 335 3998 Its/bolsa '
AN PERRN
i L E Lt (WERIA
,, 3 A Spglos y Ensayo de aterialos
: Jg/
Mg. b1 jf‘é‘dolar Jara
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleter)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133y MTCE 610 20001

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DF CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8% Y 24

POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPARPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO
MATERIAL  100%CONCHAS DE ABANICO
FECHA 1510672020

PRUEBAN' 0 |
FRASCO®

LECTURA INICIAL il o ;

LECTURA FINAL = B0 T
PESO DE MUESTRA ) 00 B0

VOLUMEN DESPLAZADD m B0 B

PESO ESPECIFICO 8 2783

PESO ESPECIFICO PROYEDIO (or/om) 28 N
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{Frasco de L Chaletei
[Segin ASTM C 188, ASHTOT 133y MICE 6102000,

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDQ ALCEMENTO E: 8% v 243
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARKUAZ Y CONCHA DE ABANICT)

MATERIAL - 100%ARCILLA

FECHA 150672023

PRUEBAN® 0: 12,
FRASCO \°

LECTURA INICIAL imi) 000 000
LECTURA FINAL {ml) 2150 2150
PESO DE MUESTRA an) B0

VOLUMEN DESPLAZADO (mf) 2150

PESO ESPECIFICO 2977

PESO ESPECIFICO PROMEDIO {griom3) 29717
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleterr]
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC £ 610 2000)

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLC DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTOEL & y 240
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO

MATERIAL - 80%DE CEMENTO-5%ARCILLA-15%DE CONCHA DE ABANICO

FECHA 150612020

PRUEBAN® 01 0

FRASCON®

LECTURA INICAL m) 000 |
LECTURA FINAL ) 2180 18 i
PESQ DE MUESTRA (gr) 54.00 £4.00

VOLUMEN DESPLAZADO {ml) 2180 2180

PESO ESPECIFICO 293% 29%

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (or/emd) 29%

@ ...WQRO

- L =t |
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DETERMINACION DE PESQ ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188 AASHTO T 133y MTCE 610-2000)

SOLICITA BACH SANCHEZ MARTINEZ KEIKO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRET
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPANP

MATERIAL  8B%DF CEMENTO-3%ARCILLA-3%DE CONCHA DE ABANICO

FECHA 1506202

O SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL&
A-CARHUAZ Y CONCHA De ABANICO

Y

o
PRUEBA N° 0 0

FRASCON:

LECTURA INICIAL ) 000 000

LECTURA FINAL ) 2090 290

PESO DE MUESTRA {gr) 64.00 6400

VOLUNEN DESPLAZADO i) 209 oo |
PESO ESPECICO 3062 0|
PESO ESPECIFICO PROJIEDIO ) 3062 7
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 249,

SOLICITA SANCHEZ MARTINEZ KEIKO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESICN DE LADRILLO OE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CFMEN TOEL 2%, ¥ 244,
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ ¥ CONCHA DE ABANICO
UBICACION ~ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 15/08/2020
MATERIAL ¢ LADRILLO { EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 23x13xg
; Area Carga de Resistencia a la
:’d:n‘:"”.u“;,:: Dimensiones {em) Brote :E?? Roturs Comprosion ( Kgiem! |
Altura {em? ) e [Kg) Area Brota
9,00 296.7 5550 || 28310 9542
9.00 302.6 5420 | 2983 98.58
L 7ous 910 267 | sam0 | 30730 s
PROMEDIO 99.19
4
%
: Aroa Corga ¢ Resistencin o fa i
:’::ﬂ;‘m“ﬂ Qimenuionos ‘ cm ) Bruta PESQ R.’O?:fl' Comprasion ( Kglem® |
Largo || Anche [ Altura (cm') (sr) (Kg) Area Bruta
r T ____ V=
roons "l 23.00 | 13.00 | 900 299.0 5500 | 32950 1020
sous | 230 | 1290 [ 900 2980 5350 [ 33550 112,59
L seoms || 2300 | 1300 || o0 299.0 5450 | 34910 1676
PROMEDIO 113.18 |
f : Area Carga de Rosnllvl.;c-ﬂ'l_ll-——-
ooy [t | (%[ o [T e
Largo |[ Ancho || Attura (cm?) ¢ (Kg) Area Bruty )
el IFPY | 1295 | 9.00 296.6 ss00 || ss.080 12083
awous | 2290 | 1295 [ .00 296.6 5420 | 379m0 128.10
> |
A1 2300 [ 1300 [ 010 299.0 SA80 | 39400 132,07
PROMEDIO
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 8%

SOLICITA SANCHEZ MARTINEZ KEIKO
TES!S RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETG SUSTITUYENDD AL CEMENTO EL 8% ¥ 24%
POR LA COMBINACION DE ARCILLA ACTIVADA DE ACUPAMPA CARMUAZ Y LONCIA UL ANANILO
UBICACION CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 16:06/2020
MATERIAL LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x13x9
ey e B N T g
sbineialll BT BT BT (em') fae) (Kg) AronBrite ;I
M0 200 | 12o0 | ooo | 2967 450 | 20900 920,97 |
10! 2290 | 1300 RALL 2977 5,549 27010 0274
295 | 1300 [ 9,00 2984 5556 27880 0128 ‘
L= — 4 = — o "l'
PROMEDIO 92.33
L h_
7 7 ResNencia o | I
Area Corgo do Wl
m“'"“:'.‘ Dimwtonse ::m) Bruta ':“o !::m Compronion | Kglerm' ) '
kargo || Ancho | Altur | em' ) o) {Kg) Aroa Bruta “
“ 2500 | 1200 | 9.00 2760 5355 | 29610 10728 ]
2290 | 1300 | 000 2079 s | 35,000 119,80 i
" 2500 F 1300 || o900 2990 5,358 R[] 112,41
ERTDETIET e e
PROMEDIO 113.49 '
e
d Rosistencia a la ' »;
PESO c;:x,.' Comprogion ( Kgiem' )
(Kg) Aroa Bruta .
295 J8.050) 130,27
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO

TESS izsstaacu.numntsonmmmcecmsusmwaaoucaamaﬁ Y2un
mammm ACTIVADA OF ACTPANPA CARIUAT ¥ TOMNCHA DT ABANCD

§

LADRILLO ( PATRON)
mmmm(m) P WBxI3x9

Ares Cargs de Resstoncaaa
-"'"""“'.._m : gk bl Bruts '.m, Rotura Compresion | Kgrcar' )
Largo | Ancho] Amura fear'y * 1%g) A Bnaa
PATRON 7 DS | 23001 13.00 | 9.10 2990 530 | 302, 10110
| Patronzous [ 23.10] 1290 ] 900 ) LT R 9829
lumomm 290 13m0 920 90 CCTT O v2s
PROMEDIO 3 88 \
R 2 Arvs de Resstenc 2 la
:ruuu Dumensiones {cm ) < ’5? c.’.m Compresion ( Mygiom )
Largo | Ancho} Atuea (') g (%g) Ares Sruta
’5““ 2908 129 ) 900 2954 sz | sise 10788
',:i‘ﬁ 2295) 1295 a1 2 450 , 3157 oo 22
'%n =
L soas |29 i300] 900 20 sas | sism 10541
PROMEDIO 106.51
0 Ava Cargade Resmtenca s s
:‘r""“" Le») Beuts ':E": Roturs Compresion | Kgicnv* )
Largo§ Ancho ! Alury fem') o (%g) Area Srota
i 23000 1295 x93 99 s3u | nese oS
s 2300] 1295] 892 w9 s310 | s9m 142 !
PA = - > %
290) 1300 595 297 s5z | zuem T
S NS
PROMEDIO 11508

119




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LANRIIMRATIRIE DTS CEMAMICEIN Y S LN ’_A
CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8% Y 24 % POR LA COMBINACION DE
ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA — CARHUAZ Y CONCHAS DE ABANICO
SOLICITANTE: SANCHEZ MARTINEZ KEIKO
FECHA DE RECEPCION | 31/01/2020
FECHA DE ENSAYO 05/02/2020
MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO
RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 890 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 3 Horas 30 min
PESO INICIAL 5.308 Kg_
PESO FINAL 4.243 Kg
PERDIDA(%) 20.1%

iy B s
OE MA Tenw.E
Rc|pN'197w

Juan Pablo It s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO |

LARDRATONRIO DE CRFRAMICONS Y SUSLOS

Cov

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EL 8% Y 24 % POR LA COMBINACION DE
ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA — CARHUAZ Y CONCHAS DE ABANICO
SOLICITANTE: SANCHEZ MARTINEZ KEIKO
FECHA DE RECEPCION | 31/01/2020
FECHA DE ENSAYO 05/02/2020

MATERIAL: ARCILLA DE ACOPAMPA

RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 520°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 3 Horas 30 min
PESO INICIAL 5.000 Kg
PESO FINAL 4320Kg
PERDIDA(%) 13.6%

Juan Pablo Il s/n Giudad Universitaria-Ing de Materigles- UNT/email:lab.ceramicos. unt@gmail.com
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ANEXO 08: PROYECCION RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS GRUPO PATRON

El objetivo de esta proyeccion es encontrar un valor para la resistencia a la
compresion a los 28 dias, en el software Excel.

En primer lugar, se coloca los promedios de las resistencias a los 07 y 14 dias del
grupo patron como se ve en la siguiente tabla.

Edad (dias) Resistencia a la compresion (kg/cm2
07 90.87
14 110.96

Luego, proyecta una grafica de dispersion con los datos de la tabla anterior

PROYECCION CURVA PATRON

120 110'96:
05
= 90.87‘

ik y = 28.984In(x) + 34.47

Resistencia a la compresion
c

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Edad de curado de los ladrillos

En la grafica se muestra la ecuacion logaritmica 'y = 28.9841 In(x) + 34.47 que se
formo a partir de los dos puntos mostrados en la misma. Reemplazando x = 28 (dias
a proyectar) en la ecuacion.

y =28.984 In (28) + 34.47
y =96.581 +34.47
y = 131.05

De acuerdo a la ecuacién el resultado de la operacion es 131.05 kg/cm2 que
representa la proyeccion de la resistencia a la compresion a los 28 dias del grupo
patron.
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ANEXO 09. PROYECCION RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS GRUPO EXPERIMENTAL 1

El objetivo de esta proyeccion es encontrar un valor para la resistencia a la
compresion los 28 dias, en el software Excel. primer lugar, se coloca los promedios
de las resistencias a los 07 y 14 dias del grupo experimental 1 como se ve en la
siguiente tabla.

Edad (dias) Resistencia a la compresion (kg/cm2
07 92.23
14 113.20

Luego, proyecta una gréafica de dispersion con los datos de la tabla anterior
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En la grafica se muestra la ecuacién logaritmica y = 30.253 In(x) + 33.36 que se
form¢ a partir de los dos puntos mostrados en la misma. Reemplazando x = 28 (dias

a proyectar) en la ecuacion.

y =30.253 In (28) + 33.36
y = 100.809 +33.36
y =134.07

De acuerdo a la ecuacion el resultado de la operacion es 134.07 kg/cm2
que representa la proyeccion de la resistencia a la compresion a los 28 dias del grupo

experimental 01.
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ANEXO 10. PROYECCION RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS GRUPO EXPERIMENTAL 2

El objetivo de esta proyeccion es encontrar un valor para la resistencia a la
compresion los 28 dias, en el software Excel. primer lugar, se coloca los promedios
de las resistencias a los 07 y 14 dias del grupo experimental 1 como se ve en la
siguiente tabla.

Edad (dias) Resistencia a la compresion (kg/cm2
07 94.86
14 113.30

Luego, proyecta una grafica de dispersion con los datos de la tabla anterior

PROYECCION CURVAEXP -2
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En la gréfica se muestra la ecuacion logaritmica y = 30.253 In(x) + 33.36 que se
formé a partir de los dos puntos mostrados en la misma. Reemplazando x = 28 (dias

a proyectar) en la ecuacion.

y = 26.603 In (28) + 43.092
y = 88.647 +43.092
y =131.74

De acuerdo a la ecuacion el resultado de la operacion es 131.74 kg/cm2 que
representa la proyeccion de la resistencia a la compresion a los 28 dias del grupo
experimental 01.
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