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Evaluacion del uso de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en

dosificaciones referidas de morteros



RESUMEN

En el presente trabajo fue una investigacion descriptiva donde se realizé la evaluacion en
diferentes dosificaciones de arcilla de Acopampa - Carhuaz las cuales fueron utilizadas en la

elaboracion morteros como también la incidencia de esta.

Asi mismo se hizo una comparacion de tres investigaciones realizados por los siguientes
autores: Gonzales, H. (2017), Resistencia del mortero con cemento sustituido por el 13% arcilla
por una combinacién de arcilla (10%) y concha cuchara (3%) (10% arcilla + 3% concha de
cuchara), Lozano, C. (2018), 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 (36% arcilla + 12% concha de abanico) y Silva, F. (2019), Resistencia del mortero
de cemento con sustitucion del 13% arcilla de arcilla, y fueron denominados como: 10% arcilla
+ 3% concha de cuchara, 36% arcilla + 12% concha de abanico y 13% arcilla, respectivamente.
Se compararon los parametros como el grado de calcinacion de la arcilla y su comportamiento
como material puzalanico, sus componentes quimicos manifestados como 6xidos y también la
granulometria del agregado fino en la elaboracién de morteros y como es gque todos estos

parametros mencionados influyeron en su resistencia a la compresion.

Finalmente se lleg6é a la conclusion que para tener resultados Optimos en cuanto a la
resistencia a la compresion de morteros se debe utilizar dosificaciones minimas de 10% y 13%
de arcilla de Acopampa — Carhuaz, porcentajes utilizados por los autores: de Lozano, C (2018)

y Silva, F. (2019).



ABSTRACT

In the present work it was a descriptive investigation where the evaluation was carried out
in different dosages of clay from Acopampa - Carhuaz which were used in the preparation of
mortars as well as the incidence of this. Likewise, a comparison was made of three
investigations carried out by the following authors: Gonzales, H. (2017), Resistance of mortar
with cement replaced by 13% clay with a combination of clay (10%) and spoon shell (3%)
(10% clay + 3% spoon shell), Lozano, C. (2018), Resistance to compression and absorption of
a mortar substituting cement for 36% activated clay from Acopampa-Carhuaz and 12% from
fan shell ( 36% clay + 12% fan shell) and Silva, F. (2019), Strength of cement mortar with
substitution of 13% clay clay, and were denominated as: 10% clay + 3% spoon shell, 36% clay
+ 12% fan shell and 13% clay, respectively. Parameters such as the degree of calcination of the
clay and its behavior as a puzalanic material, its chemical components manifested as oxides and
the granulometry of the fine aggregate in the preparation of mortars and how all these
parameters mentioned influenced its resistance to compression. Finally, it was concluded that
to have optimal results in terms of the compressive strength of mortars, minimum dosages of
10% and 13% of Acopampa-Carhuaz clay should be used, percentages used by the authors: de

Lozano, C ( 2018) and Silva, F. (2019).
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INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta
investigacion, como el de Alujas, A. (2013). Tuvo como objetivo evaluar la reactividad
puzolanica de los productos de calcinacion de una arcilla cubana con contenido de Caolinita y
su empleo parcial como Cemento Portland ordinario (CPO). La roca arcillosa, fue sometida a
una caracterizacion quimico estructural y morfoldgico mediante Difraccion de Rayos X (DRX),
Fluorescencia de Rayos X (FRX), Analisis Térmico y Termogravimétrico (ATG). Los
principales tipos de arcillas encontradas fueron Caolinita (40%), Montmorillonita e Illita. Tres
porciones de la roca arcillosa fueron calcinadas por 90 minutos a temperaturas de 600, 800 y
925 °C, para este trabajo se denominaran 66, 86 y 96 a las fracciones arcillosas calcinada a 600,
800y 925°C durante 90 minutos, respectivamente. Para la evaluacion de la actividad puzolénica
fueron preparados cuatro pastas de cemento Portland con una relacion agua / cemento = 0.4,
usando un Cemento Poértland Tipo | de 42,5 Mpa. En tres de las series, un 30 % en masa del
CPO fue substituido por las arcillas calcinadas a 600, 800 y 925 °C, denominandose series
OPC-66, OPC-86 y OPC-96, respectivamente. Una cuarta serie control es preparada empleando
100% de cemento Pértland como patron (denominada serie OPC).

Los ensayos de resistencia a la compresion y flexién realizados a edades de 1, 7, 28 y 90
dias. A una temperatura de curado de 30°C para todas las series. Se concluyd que a pesar de su
bajo contenido de Caolinita (40 %) la fraccion arcillosa estudiada, luego de someterse a
temperaturas de calcinacion de 600 y 800 °C, mostraron con un 30% de reemplazo de CPO,
excelentes resultados de reactividad puzolanica a edades tempranas de 7 dias, por otro lado para
una temperatura de calcinacion de 925° la reactividad puzolanica fue baja 0o moderada, teniendo

en cuenta que se uso el mismo grado de temperatura para el curado.



Silva, F. (2019). El objetivo fue determinar la resistencia a la compresion de un mortero
sustituyendo en 13% arcilla al cemento con arcilla y comparandolo con un disefio de mortero
patrdn. Para la calcinacion de la arcilla se realizé un analisis térmico diferencial (ATD) teniendo
como resultado en un cambio de fase en 540°C, por 1 hora.

Se realizaron los ensayos de Fluorescencia de rayos - X (FRXDE) a la muestra de arcilla se
obtuvieron los siguientes porcentajes de 6xido representativos: AlO3 (54.061), SiO2 (32.331),
k20 (4.452), TiO (0.528), Fe203 (8.026).

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a los 3 dias 376.0 kg/cm?,
a los 7 dias 415.00 kg/cm? y a los 28 dias 511.00 kg/cm?. Al sustituir el 13% arcilla de arcilla
activada, tenemos como resultado 328.00 kg/cm? a los 3 dias, a los 7 dias 394.00 kg/cm? y a los
28 448.00 kg/cm?, podemos observar que la resistencia a la compresion del disefio experimental
no supera al disefio patron.

Lozano, C. (2018). EIl objetivo de esta investigacion fue determinar la resistencia a la
compresion de un mortero utilizando como sustituyendo al cemento 36% de arcilla activada de
Acopampa — Carhuaz y 12% de concha de abanico, en comparacion con un disefio de mortero
convencional. Para la calcinacién de la arcilla se trabajo con una temperatura de 900°C, para la
calcinacién de la muestra de concha de abanico se dio un cambio de fase de 720°C por 4 horas.

Se realizaron los ensayos de Fluorescencia de rayos - X (FRXDE) a la muestras de arcilla se
obtuvieron los siguientes porcentajes de dxido representativos: Al203 (14.948), SiO2 (66.550),
k20 (2.407), TiO (1.272), Fe203 (5.677) y a la muestra de concha de abanico, con los
siguientes porcentajes de 6xidos: Al203 (15.477), SiO2 (10.084), CaO (73.014), SO2 (1.029).

Finalmente sometidos a ensayos de resistencia a la compresion se tuvieron los siguientes
resultados a los 3 dias 166.34 kg/cm?, 7 dias 234.32 kg/cm? y 28 dias 406.11 kg/cm?. Se

concluye que al sustituir el 36% de arcilla y 12% de concha de abanico, la resistencia a la



compresion disminuye en 43.15% a los 3 dias, a los 7 dias en 12.17% y a los 28 dias disminuye

notablemente en 43% respecto a un mortero patron.

Gonzales, H. (2017), realizo un estudio para determinar la resistencia de un mortero al
sustituir al cemento en un 13% arcilla por la combinacion de arcilla pulverizada y concha
cuchara, mediante la calcinacion de la nuestra arcilla se realizé un analisis térmico diferencial
(ATD) teniendo como resultado en un cambio de fase en 520°C a razon de 60 min, para la
calcinacién de nuestra concha cuchara en un proceso de calcinacién de 1000°C.

Realizado el ensayo de fluorescencia de rayos — X (FRXDE) a la muestra de arcilla donde
se obtuvieron los 6xidos mas representativos: AlO3 (52.03), SIO2 (33.638), Fe203 (6.086), y
a lamuestra de concha de cuchara, con los siguientes porcentajes de 6xidos mas representativos:
Ca0 (97.182), k20 (1.495), SiO2 (1.176).

Comparando los resultados del disefio patron y experimental, se dieron los siguientes
resultados a los 3 dias de ensayo un incremento de resistencia de 48.47 kg/cm?, 7 dias 62.57
kg/cm?y a los 28 dias 99.23 kg/cm?, llegando a la conclusion que el disefio experimental supero

notablemente al disefio convencional utilizado.

Mortero

Es una mezcla constituida por aglomerantes y agregado fino, a los cuales se afadira la
méaxima cantidad de agua para obtener una mezcla trabajable y adhesiva. Para elaborar morteros
destinados a hacer empleados en obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607, 399.610 y la E.070 albafileria.

El mortero es un material pulverizado finamente puede contener materiales tales como:

Clinker Pértland, piedra caliza, arcilla, puzolana, escoria granulada, ceniza volante y yeso.



Estos materiales pueden incorporarse a criterio del profesional, como también pueden se
incorporados otros materiales en proporcion tal que no sean nocivos para el comportamiento
posterior del producto. (Imcyc, 2011, p. 68).

Caracteristicas del mortero

El mortero se divide en dos categorias; el Estado Fresco y el Estado Endurecido, teniendo
en cuenta que las propiedades del mortero fresco condiciona el comportamiento del mortero
endurecido; mientras que el estado endurecido determina su durabilidad (Slide Share, 2017).
Mortero en estado fresco

Es la fase del mortero donde una vez mezclado y amasado, la duracién para utilizarlos en
obra varia de acuerdo con el tiempo de fraguado requerido por la proporcion que integra la
mezcla, asi como por los factores de la temperatura, humedad, etc. Otras caracteristicas que
reflejan son la plasticidad y la trabajabilidad (Slide Share, 2015). Para complementar el
concepto de esta fase tenemos las siguientes definiciones:

e Obtencién de la mezcla (NTP 334.003:2008): Establece el método para obtener

morteros de consistencia plastica por mezcla mecanica.

e Tiempo de Utilizacion: se refiere al tiempo durante el cual el mortero tiene suficiente
trabajabilidad, sin la adicion posterior de agua para contrarrestar el fraguado.

e Fluidez del Mortero (NTP 334.057:2011): Es un parametro de la relacion agua/cemento,
la cual es un indicador de la trabajabilidad, se determina por medio de la mesa de
sacudidas.

e Tiempo de Fraguado (NTP 334.006:2003): Es el tiempo necesario para el
endurecimiento completo del mortero.

Mortero en estado endurecido
Es la fase cuando el mortero se endurece hasta consolidarse. Por ello, es preciso mencionar

y diferenciar diversas propiedades y exigencias en funcion a este estado:


https://www.construmatica.com/construpedia/Fraguado

Resistencia Mecéanica a la Compresion (NTP 334.051:2006): Determina la resistencia a
la compresion en morteros de cemento Portland, usando especimenes cubicos de 50 mm
de lado.

Adherencia (NTP 331.052): Depende del tipo de mortero, soporte, preparacién y mano
de obra.

Estabilidad dimensional (NTP 399.630:2010): Durante el endurecimiento se produce
una disminucion del volumen llamada Retraccion.

Otros factores a tomar en cuenta es su densidad en el estado endurecido, permeabilidad
al vapor de agua, y el contenido de sulfatos del agua usada para su elaboracién y curado

(NTP 339.229:2009).

Propiedades del mortero

En estado plastico

Manejabilidad: Es la facilidad que presenta la mezcla para ser manipulada, en otras
palabras, de la facilidad para dejarse manejar. La manejabilidad se relaciona con la
consistencia de la mezcla en estado blando o seco, tal que como se encuentra en estado
plastico; depende de la proporcion de arena y cemento, granulometria y médulo de
finura de la arena.

Trabajabilidad: Esta caracteristica se obtiene cuando el mortero se encuentra en estado
plastico, esta etapa condiciona a las caracteristicas, la que a su vez corresponde a la de
su uso en obra. Para que la mezcla pueda emplearse facilmente y poder obtener un
vaciado compacto y uniforme, es necesario que sea suficientemente plastico.
Retencion de agua: Se trata de facultad que tiene el mortero para mantener su
plasticidad cuando queda en contacto con la superficie sobre la que va a ser colocado,

por ejemplo en la tabiqueria.



e Velocidad de endurecimiento: El periodo de fraguado final e inicial de un mortero se
encuentra entre 2 y 24 horas; estd sujeta a los componentes de la mezcla y de las
condiciones ambientales a las que estan expuestas como el clima y la humedad.

En estado endurecido.

e Resistencia: Si el mortero es empleado como pega, debe tener una union resistente. Si
el mortero va a ser empleado para soportar cargas altas y sucesos, tal es el caso de la
mamposteria estructural, debe disponer de una alta resistencia a la compresion.

e Durabilidad: De la misma forma que el concreto, la durabilidad se presenta como la
resistencia que tiene el mortero ante agentes externos como: temperatura baja,
penetracion de agua, desgaste por abrasion y agentes corrosivos. En conclusion, se
puede afirmar que los morteros de resistencia a la compresion alta presentan buena
durabilidad.

e Apariencia: La apariencia del mortero después de fraguado juega un importante papel
arquitectonico en las mamposterias de ladrillo; para tener una apariencia apreciable es
necesario utilizar morteros de plasticidad 6ptima.

Componentes del mortero

La descripcion de los componentes se realiza desde un punto de vista volumétrico,
destacando principalmente tres: aglomerante (cemento), agregado fino y agua.

e Se pueden emplear estos tres aglomerantes:

e Cemento Portland tipo | y II, referencia segiin NTP 334.009

e Cemento Adicionado IP, referencia segin NTP 334.830

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada normalizada de

acuerdo a la NTP 339.002. (Rivera, 2013, p. 16).



Cemento Portland

Es el producto que obtenemos por la pulverizacion del clinker, su composicion esta dada
principalmente por materiales calcareos tales como: caliza, alimina y silice que se encuentran
como arcilla (Rivera, 2013, p. 18).
Composicion quimica:

e Elsilicato dicélcico: Componentes que endurece poco a poco y aporta en gran manera
al aumento de resistencia en edades mayores de una semana, se estima que a los 180
dias respéndeme aproximadamente en un 50% Unicamente.

e EI silicato tricalcico: Factor fundamental del fraguado inicial y del rapido
endurecimiento.

e EIl aluminato tricélcico: En los dias iniciales del endurecimiento libera una alta
cantidad de calor, en la primera semana se hidrata casi por completo asistiendo
ligeramente con la resistencia temprana. Su primordial funcion es facilitar la reaccion
de la silice con la cal.

e Aluminio - ferrito: Minimiza la temperatura de calcinacion en el horno rotatorio, y
ayuda a la fabricacion del cemento. Se hidrata con una rapidez relativa (a los tres dias
casi en su totalidad), pero no contribuye mucho a la resistencia.

e Cabe mencionar que podemos encontrar compuestos menores tales como: oxido de
magnesio, oxido de titanio, oxido de potasio, oxido de sodio, que en general no
sobrepasan de un pequefio porcentaje de la masa del cemento. (Tacilla, Araujo, Cardoza,

“Composicion quimica del cemento”,2004).



TABLA1

Limites de composicion aproximados para cemento Portland Tipo |

Oxido Contenido (%)
Oxido de Calcio (CaO) 60 — 67
Oxido de Silicio (SiO2) 17 -25
Triéxido de Aluminio (Al2O3) 3-8
Oxido de Hierro (Fe203) 5-6,0
Oxido de Magnesio (MgO) 1-4,0
Alcalis 02-13
Oxido de Azufre (SOs) 1-3

Fuente: Concreto Simple, 2013
TABLA 2

Componentes quimicas del cemento Portland Tipo |

Componentes Cemento Portland tipo 1
Cal Combinada: CaO 62.5%
Silice : SiO2 21%
Alumina: Al203 6.5%
Hierro : Fe203 2.5%
Oxido de Azufre: SO3 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.1 1.0%
Alcalis: Na2+ K20 0.5%

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Tipos de Cemento
e Cemento portland tipo I: Material destinado a obras de hormigon en general, el cual

no se requiere propiedades especiales (Rosaura, 2018, p-2).



Agregado Fino

El agregado fino a emplear seré arena gruesa natural, exenta de materia organica y sales, con
las caracteristicas indicadas en la tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias siempre que sean
en ensayos de pilas y muretes (norma técnica de edificacion e.070 albafiileria).
Granulometria

Se define como los tamarfios y la densidad que conforman las particulas del agregado fino.
Para esta caracterizacion de tamafos debe valorar mediante una distribucion y separacién en 7
fracciones, tamizandola a través de las mallas normalizadas como ‘“serie estandar” cuyas
aberturas se duplican sucesivamente a partir de la méas reducida que es igual a 0.150mm (ASTM
N° 100),donde los procedimientos de ensayos esta dado por la normas indicadas (N.T.P 400.012
/| ASTM C-33).
TABLA 3

Granulometria de la arena gruesa

Malla ASTM % Que Pasa
N # 4 (4,75 mm) 100
N # 8 (2,36 mm) 952 100
N # 16 (1,18 mm) 70 a 100
N # 30 (0,60 mm) 40a75
N # 50 (0,30 mm 10a35
N # 100 (0,15 mm) 2a15
N # 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: norma técnica de edificacion e.070 albaiiileria

¢ No debera quedar mas del 50% de arena retenido entre dos mallas consecutivas.
e El modulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.
e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

e No deberd utilizarse arena de mar.



Agua de Mezcla

El agua a utilizar debera ser potable y libre de sustancias toxicas, acidos, alcalis y materia
organica. Realiza un papel importante en la relacion agua/cemento, durante el elaboracion del
mortero como también en el curado en obra, la cantidad debe ser suficiente para para la
hidratacion del cemento y el calado de la arena, sin llegar al exceso, no debe tener presencia de
agentes dafiinos que darfien las propiedades del mortero a armadura (corrosion).
Tabla 4

Requisitos para agua de mezcla

Descripcion Limite Permisible
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.
Sales de magnesio 150 ppm.
Sales solubles totales 1500 ppm.
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm.
Materia Orgénica 10 ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Agua de Curado

Es el componente adicional de agua y cumple una la funcién de hidratar eficazmente en la
hidratacion del cemento. La humedad del ambiente influye en este suministro, ya que la
evaporacion del agua libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor.
El agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que estan presentes
permanentemente y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion

(pasta).
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Arcilla de Acopampa — Carhuaz

Los principales grupos de arcilla son el caolin, esméctica, illita, halloysita. Son los
sedimentos mas finos menores a 2 micras 0 1/256 mm. Compuesto por minerales de arcilla 'y
presencia de otros minerales como: cuarzo, feldespato, micas, cloritas, limonitas, etc.
Mayormente en la naturaleza encontramos las arcillas mezcladas, los limos, arenas, humedad y
material organico en diferentes cantidades, el cual se denomina material arcilloso. La arcilla
comun tiene con generalmente compuestos de hierro, dando colores marron amarillentos a
marrones y carbonatos.

El valor de las arcillas para sus aplicaciones industriales depende de sus propiedades
quimicas y fisicas tales como: plasticidad, cohesidn, resistencia a la tension, capacidad de
intercambio catidnico, capacidad de absorcion, etc.

Grupo de la caolinita: La caolinita es el principal constituyente del caolin y las arcillas para
porcelana. Las caolinitas son producto de la meteorizacion del feldespato ortoclasa proveniente
del granito, comunmente se encuentran en suelos compuestos de sedimento. La caolinita se
presenta en hojuelas hexagonales de tamafio pequefio, su estructura consiste en una distribucion
de dos laminas de silice y gibsita fuertemente enlazadas.

Grupo de la ilita: La ilita es el resultado de la meteorizacion de las micas, es similar en
muchos aspectos a la mica blanca pero tiene menos potasio y mas agua en su composicion. Se
presenta en forma de hojuelas y su estructura consiste en arreglos de tres laminas de gibsita con
los iones de potasio (K) proporcionando el enlace entre ldminas adyacentes de silice.

Grupo de la montmorilonita: La montmorilonita es el constituyente principal de la
bentonita y otras variedades similares de arcilla. Las montmorilonitas suelen ser el resultado de
la meteorizacion del feldespato plaglioclasa en los depositos de ceniza volcanica. Su estructura

fundamental consiste de distribuciones de tres laminas, cuya lamina octaédrica intermedia es
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casi siempre gibsita o en otro caso brucita. Diversos enlaces metalicos ademas del potasio (K)
forman enlaces débiles entre las laminas.

TABLAS

Anélisis quimico por FRX de la arcilla en su estado natural

Componente %

Si02 43.89
Fe203 11.13
Al203 24.73

CaOo 1.38

MgO 2.63

S03 0.08

K20 1.10

MnO 0.14

Na20 1.99

Otros 3.11

P.1 9.81

Fuente: Pino, R. (2011).

Resistencia a la compresion
Ensayo de compresidn: Se realiza con muestras en forma de cubo o cilindricas tomadas de
una muestra representativa de las mezclas durante el moldeo del casco de ferrocemento, y
cualquiera de la seccion que se moldee en otro dia (Norma astm c-109).
Determinacién de Resistencia a la Compresion

Se ensayan los especimenes inmediatamente después de sacarlos del gabinete humedo.
Todos los especimenes de ensayo para una edad de ensayo dada deben ser rotos dentro de la

tolerancia admisible, como se muestran en la tabla siguiente:
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TABLA 6

Tolerancias admisibles para edades de ensayo

Edad de Ensayo Tolerancia Admisible
3 dias t1lh
7 dias +3h
28 dias 12 h

Fuente: Método Normalizado de Ensayo de Resistencia a Compresion de Morteros de Cemento Hidraulico —
astm C 109.

Se debe de aplicar la carga a las caras de espécimen que estuvieron en contacto con las
superficies verdaderamente planas del molde. Se coloca cuidadosamente el espécimen en la
maéaquina de ensayo de bajo del centro del blogque del apoyo superior. No deben usarse materiales
de amortiguamiento o de asiento para realizar el ensayo.

TABLA7

Cantidades de materiales a ser mezcladas

NUmero de Especimenes

Material
6 9
Cemento, g. 500 740
Arena, g. 1375 2035
Agua, ml.
Portland(.485) 242 359
Portland con incorporado de aire (0.460) 230 240

Otros (para una fluencia de 110 + 5)

Fuente: Método Normalizado de Ensayo de Resistencia a Compresion de Morteros de Cemento Hidraulico —
astm C 109.
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Justificacion de la investigacion

A Nivel Social

El interés en la obtencion de materiales puzolanicos ha ido incrementandose en los Gltimos
afios en nuestro pais a partir del empleo de las arcillas activadas, por su relativa facilidad de
tratamiento y demostradas propiedades puzolanicas asi como por su amplia disponibilidad. En
la presente investigacion se pretende comparara el uso de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en
dosificaciones variadas de morteros.

Per( cuenta con yacimientos de arcillas al igual que otros yacimientos arcillosos donde esta
fase mineral esta presente en bajas o moderadas cantidades. Los minerales arcillosos se
presentan en abundancia en la zona de la sierra, donde su formacion es favorecida por las

condiciones ambientales de altas temperaturas y abundante humedad.

A Nivel Tecnolbgica

Cabe sefialar que si este estudio llegara a cumplir los objetivos seria de gran importancia y
se estaria dando un gran aporte en la elaboracion de morteros con la adecuada dosificacion de
la arcilla.

A través de esta investigacion descriptiva se determinara las caracteristicas de la arcilla de
Acopampa — Carhuaz y su actividad puzolanica utilizadas en la elaboracién de morteros y como
esta influye en su resistencia.

Problema

(Como influyen las dosificaciones variadas de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en la

resistencia de morteros?
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Conceptuacion y Operacionalizacion de la variable

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicador

Uso de la
arcilla de
Acopampa -
Carhuaz

Se define a la
arcilla como una
roca sedimentaria
constituida  por
agregados de
silicatos de
aluminio. Sus
maltiples

aplicaciones  se
deben a que esta
constituida  por
finas  particulas
que son un reflejo
de la naturaleza de
sus minerales.
Estos minerales se
forman, se
destruyen 'y se
vuelven a
constituir,

siguiendo un largo
ciclo geologico.
(Scientific

American, 1979).

Se utilizard  los
resultados tres
autores: Gonzales, H.
(2017), Lozano, C.
(2018) y Silva, F.
(2019), los cuales
utilizaron arcilla de
Acopampa -
Carhuaz.

En la investigacion
de Gonzales, H
(2017), Se empled
una dosificacion de
la combinacion del
10% de arcilla
activada y 3% de
concha de cuchara.
En investigacion
realizada por
Lozano, C. (2018), se
utilizé una
dosificacion de 36%
con un componente
adicional de 12% de
Concha de Abanico,
y finalmente en la
investigacion de
Silva, F. (2019), se
usé una dosificacion
de 13% arcilla.

A fin de determinar
cuél es el porcentaje
méas adecuado para
tener un resultado
Optimo en cuanto a su
resistencia a la
compresion.

Variacion de
dosificaciones

Temperatura

Composicion
Quimica

Granulometria

Resistencia a
la compresion
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HIPOTESIS
No se considera para esta investigacion descriptiva.
OBJETIVOS
Objetivo General
e Determinar la influencia de la dosificacion variada de la arcilla Acopampa — Carhuaz
en la resistencia de morteros.
Objetivos Especificos
o Identificar el grado de calcinacion de las arcillas mediante informacion referida
utilizando métodos estadisticos.
e ldentificar los componentes quimicos expresados como Oxidos de las arcillas,
basandose en informacion referencial.
e Identificar la granulometria basada en los estudios referidos de propuestas de disefio
de los morteros utilizando métodos estadisticos.
e Evaluar las resistencias a la compresion de los morteros a los 3, 7 y 28 dias, con
dosificaciones variadas de arcillas, utilizando informacién referencial mediante

procesamiento estadistico.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion correspondiente fue descriptiva, porque estuvo orientada a evaluar
datos existentes de investigaciones ya realizadas, con ello pudimos comparar la resistencia a la
compresion de morteros, los cuales usaron dosificaciones variadas de arcilla.
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion pertenece a un enfoque cuantitativo, se utilizé técnicas estadisticas para
el procesamiento, recoleccion de informacion referida, el analisis de la variable e indicadores,
los cuales fueron registrados en el instrumento ficha técnica.

Poblacion:

¢ Investigacion de la Arcilla de Acopampa-Carhuaz utilizadas en la elaboracion de
morteros.

Muestra:
e Arcilla de Acopampa — Carhuaz utilizadas en morteros.

Procesamiento y analisis de informacién

Para el presente proyecto de investigacion descriptivo el procesamiento de datos obtenidos
referidos se registraron con fichas técnicas, procesados y comparados mediante graficos de
control y hojas de calculo del programa Excel.

Se realizd la evaluacion de los indicadores con los siguientes pasos:

e La basqueda de investigaciones (tesis) como fuente de antecedentes en distintos
repositorios.

e La granulometria fue evaluada representada con graficos de control (desviacidn
estandar, promedios, limites superiores e inferiores criticos), donde los limites se
tomaron de la norma técnica peruana de edificaciones la E. 070.

e Para organizar y comparar los componentes expresados como éxidos de la arcilla 'y

la resistencia a la compresion se utilizo barras de distribucion de frecuencia.
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RESULTADOS
Resultados del analisis térmico diferencial (ATD).
TABLA 8

Temperaturas y tiempos de calcinacion

TIEMPO DE CALCINACION TEMPERATURA

INVESTIGACION (HORAS) (°C)

Gonzales, H. (2017) 1 800
Lozano, C. (2018) 4 900
Silva, F. (2019) 1 540

FIGURA 1
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250 800°C Gonzales, H. (2017)= Dosificacién del 10% de arcilla
Gonzales, H. (2017) y 3% de concha cuchara.

Lozano, C. (2018)= Dosificacion del 36% de arcilla y
12% de concha de abanico.

Silva, F. (2019)= Dosificacion del 13% arcilla.

900°C
Lozano, C. (2018)
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540°C
silva, F. (2019)

TEMPERATURA (c°)

1 4 1
TIEMPO DE CALCINACION (HORAS)

Temperatura y tiempos de calcinacion de cada investigacion
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Determinacion del tipo de arcilla Acopampa — Carhuaz mediante el ensayo de limites
liquido e indice de plasticidad

TABLA9

Tipo, punto de extraccion y condicion de la muestra de arcilla

Coordenadas
Tipo de extraccion Condicion
de la muestra
9°18'2.89"S
Gonzales, H. - 77°37'22.16"0 .
(2017) 17.3 42.6 Caolinita Altitud: 2666 Acopio
m.s.n.m
9°18'2.25"S
Lozano, C. llitay 77°37'22.34"0
(2018) 119 29.32 Montmorillonita  Altitud: 2666
m.s.n.m
9°18'3.05"S
. - 77°37'22.39"0 .
Silva, F. (2019) 15.97 41.42 Caolinita Altitud: 2666 Acopio
m.s.n.m

Indice de Limite

Investigacion Plasticidad  Liquido

Acopio

Nota: A= Dosificacién del 10% de arcilla y 3% de concha cuchara, B= Dosificacion del 36% de arcillay 12% de
concha de abanico, C= Dosificacion del 13% arcilla.
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FIGURA 3
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e Enel FIGURA 3 los limites proyectados indican que esta muestra de arcilla se encuentra
entre Montmorillonite e ilita y otras proporciones de minerales desconocidas.

e Proyectando el indice de plasticidad y el limite liquido con lineas rectas se puede
apreciar que la arcilla es del tipo Caolinita, el cual es utilizado por su importante
desempefio puzolana.

Resultados de los componentes Quimicos de la arcilla de Acopampa — Carhuaz segun el
ensayo de Fluorescencia de Rayos — X.

TABLA 10

Componentes quimicos de la arcillas — Investigacién de Gonzales, H. (2017), dosificacion al
10% de arcilla 'y 3% de concha de cuchara.

Composicion Quimica Porz:(;n;)taje Meétodo Utilizado
Oxido De Silicio (SiO2) 67.85
,OXIdO De Hierro (Fez2Os) 21.32 Fluorescencia
Oxido De Aluminio (AlO3) 2.69 Espectrometria de
Oxido De Calcio (Ca0) 3.67 Rayos X
Oxido de potasio (K20) 6.869

TABLA 11

Componentes quimicos de la arcillas — Investigacion de Lozano, C. (2018), dosificacion al 36%
de arcillay 12% de concha de abanico.

Composicion Quimica Por(((:);)r;taje Meétodo Utilizado
Oxido De Silicio (SiO2) 33.638
,OXIdO De Hierro (Fe203) 6.086 Fluorescencia
Oxido De Aluminio (AlOz) 52.03 Espectrometria de
Oxido De Calcio (Ca0) 0.345 Rayos X
Oxido de potasio (K20) 4.451
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TABLA 12

Componentes quimicos de la arcillas — Investigacion de Silva, F. (2019), dosificacion del 13%

de arcilla
Composicion Quimica Porz:(;:])taje Método Utilizado
Oxido De Silicio (SiOz) 66.55
'OXIdO De Hierro (Fe;Os3) 8.11 Eluorescencia
Oxido De Aluminio (AlO3) 14.95 Espectrometria de Rayos
Oxido De Calcio (Ca0) 1.42 X
Oxido de potasio (K20) 2.41

22



FIGURA5
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Resultado de la Granulometria

Para establecer los limites de control superior e inferior se trabajo con la norma E. 070
Albafileria (ver Tabla 3).
TABLA 13

Control de la granulometria - dosificacion del 10% arcilla + 3% concha de cuchara

Malla ASTM % Que Pasa Ll’mitIenIfDeer i%?ntml Limigeulr?:r%c;ntrol
N # 8 (2,36 mm) 97.0 95 100
N # 16 (1,18 mm) 72.8 70 100
N # 30 (0,60 mm) 50.9 40 75
N # 50 (0,30 mm 345 10 35
N # 100 (0,15 mm) 14.9 2 15
N # 200 (0,075 mm) 1.4 0 1

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 6
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MALLA ASTM

—&—LIMITE DE CONTROL SUPERIOR —&— LIMITE DE CONTROL INERIOR —4—% QUE PASA

Curvas de control de los porcentajes permisibles - dosificacion del 10% arcilla + 3% concha
de cuchara
e Enel FIGURA 6. Se observa que el porcentaje que pasa para esta propuesta de disefio
cumple con los limites de control establecidos e indica una adecuada distribucién de

propuesta por las diferentes mallas.
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TABLA 14

Control de la granulometria - dosificacion del 36% arcilla + 12% concha de abanico

Malla ASTM % Que Pasa L|'mitIenI]%er iCol(r)ntrol Limigeugsr(i;orntrol
N # 8 (2,36 mm) 96.0 95 100
N # 16 (1,18 mm) 76.0 70 100
N # 30 (0,60 mm) 46.0 40 75
N # 50 (0,30 mm 36.0 10 35
N # 100 (0,15 mm) 24.0 2 15
N # 200 (0,075 mm) 8.0 0 1

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 7
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Curvas de control de los porcentajes permisibles - dosificacion del 36% arcilla + 12% concha

de abanico

e Podemos ver que el porcentaje que pasa en esta propuesta no cumple en tres puntos de

control, los cuales estan ubicados en las mallas N 50, 100 y 200.
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TABLA 15

Control de la granulometria - dosificacion del 13% arcilla.

Malla ASTM % Que Pasa Ll'mitiengaerig?ntrol Limigeuggricgorntrol
N # 8 (2,36 mm) 95.6 95 100
N # 16 (1,18 mm) 71.2 70 100
N # 30 (0,60 mm) 46.3 40 75
N # 50 (0,30 mm 26.3 10 35
N # 100 (0,15 mm) 21.0 2 15
N # 200 (0,075 mm) 51 0 1

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 8
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Curvas de control de los porcentajes permisibles - dosificacion del 13% arcilla.
e Las mallas que superan los limites superiores establecidos son la N 100 y 200, lo cual
nos indica que la arena gruesa como en el caso anterior presenta un incremento

significativo de fin.
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Resultados de la resistencia a la compresion de morteros con dosificaciones variadas de
arcilla de Acopampa — Carhuaz
TABLA 16

Relacion agua/cemento (a/c) de cada investigacion

Investigacion Patron Fluidez % Experimental Fluidez %
Gonzales, H. (2017) 0.63 110.14 0.63 110.38
Lozano, C.(2018) 0.485 23.97 0.57 24.26
Silva, F. (2019) 0.485 38.16 0.504 37.57
TABLA 17

Cantidad de material utilizado de cada investigacion

Patron Experimental
Investigacion ~ Cemento Agua Arena Cemento Arcilla Agua  Arena

(gr)  (mh) (g (gr) (an) (ml) (an)

Gonzales, H. (2017) 250 1575 687.5 225 25 157.5 663.6
Lozano, C.(2018) 250 121  687.5 160 90 142.5 687.5
Silva, F. (2019) 250 121  687.5 217.5 32.5 126.0 687.5
TABLA 18

Resultados de resistencia a la compresién de morteros patron y experimental con

dosificaciones variadas de arcilla.

A B C
pias Patron Experimental Patrén Experimental Patron Experimental
146.33 194.8 166.3 71.8 376 328
173.81 236.38 234.3 137.7 415 394
28 207.89 307.12 406.1 281.6 511 448

Nota: A= Gonzales, H. (2017), Dosificacion del 10% de arcilla y 3% de concha cuchara, B= Lozano, C. (2018),
Dosificacion del 36% de arcilla y 12% de concha de abanico, C= Silva, F. (2019), Dosificacion del 13% arcilla.
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FIGURA9
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ANALISIS Y DISCUSION

Analisis termico diferencial (ATD).

En la tabla 8 podemos ver que las muestras de arcilla sometidos a ensayos de analisis térmico
diferencial nos dio como resultado diferentes temperaturas de calcinacion, podemos ver que en
la investigacion de Gonzales, H. (2017). quien utilizo una dosificacion del 10% arcilla + 3%
concha de cuchara, se calcind a una temperatura de 800°C en un periodo de tiempo de 1 hora
obteniendo un alto contenido de Aluminio (ver Tabla 10), en la investigacion de Lozano, C.
(2018), quien trabajo con una dosificacion del 36% arcilla + 12% concha de abanico, se calcino
a 900°C en un periodo de tiempo de 4 horas este tiempo influenciara en los componentes
quimicos de la arcilla como es el caso del elevado contenido de silicio (ver tabla 11),finalmente
lainvestigacidn de Silva, F. (2019), quien trabajo con la dosificacion del 13% arcilla, la muestra
de arcilla fue calcinada a 540°C durante 1 hora a esta temperatura se obtuvo un contenido de
aluminio elevado (ver tabla 12), similar a la que obtuvimos en la investigacion de Gonzales, H.
(2017).

Composicion quimica de la arcilla segun la fluorescencia de rayos — X.

Las muestras de arcillas usadas en cada investigacion fueron extraidas de Acopampa -
Carhuaz, si bien es cierto que fueron tomadas de la misma cantera pero en diferentes puntos de
acopio como se muestra en la tabla 9, esto ocasiona que el tipo de arcilla varié, cuando son
sometidos a los ensayos respectivos de laboratorio (limites liquido e indice de plasticidad) y ser
graficado en el diagrama de Holtz and Kovacs como se muestran en los gréaficos 2,3 y 4.

En el FIGURA 5 podemos ver sus principales componentes y la diferencia de porcentajes
que existe entre cada uno de ellos.

La muestras de arcilla de la investigacion de Gonzales, H. (2017) y de Silva, F. (2019),
presentan un tipo de arcilla de caolinita a diferencia de la investigacion de Lozano, C. (2018),

que tiene una combinacion del tipo Ilita y Montmorillonita estas diferencias se deben a distintos
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motivos, entre ellos podemos mencionar los puntos de acopio de la arcilla en cantera, el proceso
de la activacion mecéanica de la arcilla y el proceso del ensayo de limite liquido y plastico.

Los componentes mas representativos expresados como 6xidos plasmados en el FIGURA 5,
en la investigacion de Gonzales, H. (2017), quien utiliz6 una dosificacion del 10% arcilla + 3%
concha de cuchara son el Silicio (SiO2) en un 33,63% Yy el 6xido de Aluminio (AlO3) en un
52,03%, estos elementos son favorables al desarrollo de la resistencia de los morteros, por otro
lado tiene un contenido de 6xido de potasio (K20) en un 6.869% este porcentaje indica que con
el tiempo tiende a degradar al concreto.

En Los oxidos obtenidos en la investigacion de Lozano, C. (2018), quien trabajé con una
dosificacion del 36% arcilla + 12% concha de abanico, muestran que tiene un porcentaje de
oxido de Silicio (SiO2) en un 66,55% y del 6xido de Aluminio (AlO3) en un 14,948%; al igual
que la dosificacién anterior el silicio estaria reforzando a la resistencia del mortero en el curado
a edades superiores de 28 dias y un porcentaje de 6xido de potasio (k20) en un 4.451% este
valor no esta en el limite establecido de 0.5% (ver Tabla 2) el cual afectaria al concreto.

Finalmente en la dosificacion del 13% de arcilla utilizado en la investigacion de Silva, F.
(2019), muestran que el porcentaje de 6xido de Silicio (SiO2) es de 68.321% y del 6xido de
Aluminio (AlO3) es de 16.06% los cuales son fundamentales en la relacion a la composicién
qguimica del cemento. También se presenta el 6xido de potasio (k20) en un 2,407 que es un
valor menor en comparacion casos anteriores.

Granulometria del agregado fino

Para evaluar la granulometria utilizamos el método estadistico de limites de control tomando
en cuenta la norma E.070 para establecer tanto el limite inferior y exterior, el FIGURA 6
representa a la dosificacion del 10% arcilla + 3% concha de cuchara donde la linea del
porcentaje que pasa (linea color lila) se encuentra dentro de los limites y por ende cumple con

la norma establecida con respecto a la gradacion del agregado fino.
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Por otro lado en el FIGURA 7 podemos observar que hay tres puntos criticos que sobrepasan
el limite superior que son las mallas N 50, 100 y 200, y en el FIGURA 8 se observa dos puntos
los representan a las mallas N 100 y 200, estos puntos fuera de los rangos establecidos nos
indican que el material presenta un exceso de finos, esto puede influenciar en la elaboracién
de los morteros al desencofrar pueden presentan fisuras en las partes superior y posteriormente
y resultados de baja resistencia a la compresion al momento de ensayar.

Resistencia a la compresion de los morteros con dosificaciones variadas de arcilla de
Acopampa — Carhuaz.

La norma astm C-109 establece que para 9 especimenes de mortero se debe de utilizar 250
gramos de cemento y una cantidad de agregado fino de 687.5 gramos asi como la relacion
agua/cemento de 0.485, estas indicaciones se aplica para un mortero convencional pero, en la
tabla 17 se observa que la cantidad de agua aumenta cuando se le sustituye un porcentaje del
cemento por arcilla, esto ocasiona que la relacion a/c varié asi como porcentaje de fluidez
respecto al patron (ver tabla 16), para el porcentaje de fluidez se recomienda que sea similar a
la fluidez obtenido sin sustitucion de arcilla, con el fin de realizar una comparaciones resistencia
a la compresion adecuado.

Las curvas que originan los resultados de la resistencia a la compresion tanto de los morteros
patron y de los experimentales (con sustitucion de un porcentaje de arcilla) se visualizan en el
FIGURA 9.

Podemos decir que las curvas con menos dispersion son las representadas por las
investigaciones de Gonzales, H. (2017) y Silva, F. (2019), pues tienen valores cercanos entre
las lineas patron vs experimental, Por lo que la investigacion de Lozano, C. (2018) se descarta

por tener una diferencia muy alta de dispersion entre sus resultados.
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Es por ello que se tomo la decision de separar las curvas de la investigacion de Lozano, C.
(2018) y solo tomar los resultados de las curvas las investigaciones de Gonzales, H. (2017) y
de Silva, F. (2019).

La investigacion de Gonzales, H. (2017) nos muestra que al usar la dosificacion del 10% de
arcilla de Acopampa - Carhuaz supera al disefio del mortero patrén, sin olvidar que existe un
componente adicional en su elaboracidn que es el 3% de concha de cuchara el cual afiade calcio
y por ende da mejores resultados.

Los resultados obtenidos de la investigacion de Lozano, C. (2018) son mas elevados en
comparacion con la investigacion de Silva, F. (2019); si bien es cierto que al sustituir al cemento
por el 13% de arcilla no logra superara los resultados de un mortero convencional, pero no hay

mucha diferencia entre sus valores.
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CONCLUSIONES
Se concluye que las muestras de arcilla de Acopampa — Carhuaz sometidas a
temperaturas 800°C y 540°C en un periodo de tiempo de 1 hora, nos brindan

componentes adecuados para la trabajabilidad junto a materiales puzolanicos.

Se concluye que, mediante el analisis de espectrometria de fluorescencia de Rayos X
realizados a la arcilla de Acopampa — Carhuaz, su pudo identificar los componentes
quimicos como son, el oxido de Silicio y 6xido de Aluminio, los cuales son
componentes presentes en el cemento, sin dejar de mencionar que la arcilla encontrada
es del tipo caolinita el cual se ha aprovechado su composicién quimica y reactividad
para usarlo como una puzolana artificial en la produccion de morteros y hormigones

pues contribuye en la resistencia mecanica y el aumento de la durabilidad.

Se identifico que para tener una propuesta de disefio favorable a la resistencia se debe
tomar en cuenta lo que establece la Norma Técnica Peruana E.070 y a la ASTM C-1009,
los cuales establecen pardmetros de gradacion y los porcentajes por mallas que se debe

cumplir en la elaboracion de morteros.

Evaluando la informacién referida de los ensayos realizados a los cubos de morteros
con dosificacion variada de arcilla de Acopampa — Carhuaz, se lleg6 a la conclusién que
los resultados mas favorables encontrados fue cuando se sustituye en porcentajes
minimos de arcilla como el 10 y 13%, estos porcentajes influyen positivamente en los

resultados cuando se someten a ensayos de resistencia a la compresion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda continuar estudiando la arcilla de Acopampa-Carhuaz a diferentes

temperaturas de calcinacion pero en un periodo de tiempo permanente.

Se recomienda someter a las muestras de arcilla a un ensayo de Difraccidn de rayos
X, y asi poder identificar rapidamente el tipo de arcilla. Y asi proporciona
informacidn detallada acerca de la estructura cristalografica de la muestra.
Teniendo en cuenta el contenido bajo de Oxido de calcio, seria adecuado combinarlo
con una materia prima calcaria que mejore el contenido de este elemento y asi
mejorar su resistencia, es posible la reduccion del porcentaje de Potasio encontrado
en la arcilla de Acopampa — Carhuaz mediante una solucion de litio.

Se recomienda extraer la muestra de arcilla del mismo punto (GPS) y lugar para
tener un analisis mas preciso.

Sabiendo que la distribucidn granulométrica puede tener una influencia significativa
en la resistencia a la compresion de los morteros, se recomienda una propuesta y un
graduado adecuado del agregado fino, teniendo presente lo estipulado en las normas

técnicas peruanas como la E.070 y la ASTM C-109.

Para que la arcilla de Acopampa — Carhuaz influya de manera positiva en la
resistencia del mortero se recomienda utilizar dosificaciones menores como el 10 y
13% de sustitucion del cemento, a la vez que deben de sera sometidos a edades mas

prolongadas de curado, los cuales pueden ser de 60 o0 90 dias.
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ANEXOS

FICHA TECNICA

TITULO : RESISTENCIA DE MORTEROS CON CEMENTO SUSTITUIDO DEL 13% POR UNA COMBINACION DEARCILLA Y CONCHA DE CUCHARA
AUTOR : GON ZALES ACUNA HANS RICARDO
ARNO 12017

PROCEDENCIADE LAARCILLA  : ACOPAMPA - CARHUAZ

TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

INDICADORES VALOR MEDIDA
TEMPERATURA 800 Grados, Celsius (°C)
TIEMPO 60 Minutos

ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X

68.321
INDICADOR OXIDOS 8.026 MEDIDA
Trioxido de Aluminio (AIO3) 52.03 %
Dioxio de Silicio (SiO2) 33.638 %
. Oxido de Potasio (K20) 6.869 %
COMPOSION I y
9
QUIMICA Trioxido de Hierro (Fe203) 6.086 %
Oxido de Calcio (CaO) 0.345 %
Otros Elementos 1.051 %
Total 100.0 %

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

VALOR DEL PESO VALOR % RET. VALOR % RET. VALOR % QUE
INDICADOR TAMIZ RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA MEDIDA

N° 4 0.00 0.0 0.0 100.0 Gramos

N°8 20.20 3.0 3.0 97.0 Gramos

N° 16 160.00 241 27.2 728 Gramos

N 30 145.60 21.9 49.1 509 Gramos

GRANULOMETRIA N° 50 109.10 16.4 655 345 Gramos

N° 100 130.00 19.6 85.1 14.9 Gramos

N° 200 89.50 135 98.6 14 Gramos

Plato 9.20 14 100.0 0.0 Gramos

Total 663.60 100.0 Gramos

MODULO DE FINEZA 230
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION : 10 % ARCILLA + 3% CONCHA DE CUCHARA DOSIFICACION  : 0 %

INDICADOR DIAS VALOR MEDIDA INDICADOR DIAS | VALOR | MEDIDA

3 194.8 Kglem? 3 14633 | Kglen?

RESISTENCIA A LA RESISTENCIAA LA 5

COMPRESION 7 236.38 Kglem® COMPRESION 7 17381 | Kglen
28 307.12 Kglem? 28 207.89 | Kglen?
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PARAMETROS

TITULO : RESISTENCIA DE MORTEROS CON CEMENTO SUSTITUIDO DEL 13% POR UNA COMBINACION DE ARCILLA Y CONCHA DE CUCHARA
AUTOR GON ZALES ACURNA HANS RICARDO
ANO 12017

PROCEDENCIA DE

LA ARCILLA : ACOPAMPA - CARHUAZ

TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA)/ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

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: Nitrégeno, 10 ml/min

Segun Garcia, 2012 :

Las arcillas entre 250 y 600°C pierden el agua hidroscopica adquiriend porosidad.

Entre 250 y 600°C pierden el agua de absorcion y sufren una disociacion del silice y alumina.
Entre 800 y 1200°C eliminan el anhidrido carbonico con gran retraccion hasta en 10%.

Entre 1200 a 1500°C se vitrifican

ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X

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
SO3 0.08
K20 1.10
MnO 0.14
Na20 1.99
Otros 3.11

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ASTM C - 109 Granulometria de la Arena Gruesa
NTP E.O070 Malla ASTM % Que Pasa
* El agregado fino sera arena gruesa natural. N° 4 (4.75 mm) 100
* No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas. N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
* El médulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5. N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
* El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso. Ne 30 (0.60 mm) 40a75
* No deberd emplearse arena de mar. Ne 50 (0.30 mm) 10a35
Ne 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 334. 051 2018 ASTM C -109

fm =P/A

Donde:
fm = Resistencia a la compresion en MPa, o Ib/pulg?
P = Carga total méaxima en N, (Ib)

A = Area de la superficie cargada mm? (pulg?).
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CALIFICACION DE RESULTADOS

TITULO : RESISTENCIA DE MORTEROS CON CEMENTO SUSTITUIDO DEL 13% POR UNA COMBINACION DEARCILLA Y CONCHA DE CUCHARA
AUTOR : BACH. GON ZALES ACUNA HANS RICARDO
ANO 12017
PROCEDENCIA DE : ACOPAMPA - CARHUAZ
LA ARCILLA i} )
TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE
ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC
CALIFICACION | TEMPERATURA TIEMPO
MALO
REGULAR
BUENO
MUY BUENO X X
ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X
CALIFICACION  |Trioxido de Aluminio (AIO3)| Dioxio de Silicio (Si02) T"”*E‘;‘gzdg;'”"’ Oxido de Calcio (CaO) Ox'd"(lgez g;’“"s“’
MALO X
REGULAR X X
BUENO X X
MUY BUENO
ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
CLASICIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
N8
T N° 16 X
A N° 30 X
M N° 50 X
|
N° 100
7z X
N° 200 X
MODULO DE FINEZA X
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION : 10 % ARCILLA + 3% CONCHA DE CUCHARA
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 8 X
A
s ! X
28 X
DOSIFICACION : 0 %
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 8 X
A
s ! X
28 X
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, HENRY MARTIN BARRAGAN MACHUCA, con D.N.I. N° 32949481,
especialista en MECANICA DE SUELOS, ostento el grado de INGENIERO y ejerzo la
carrera profesional en INGENIERIA CIVIL. Por medio de la presente hago constar que
eh revisado, con fines de validacion el instrumento “FICHA TECNICA” que sera
aplicado en el mes de Mayo 2020 — Setiembre 2020, en el proyecto de investigacion
titulado “Evaluacién del uso de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en dosificaciones

referidas de morteros™, desarrollado por el Bachiller Silva Alfaro Frank Jonathan.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

EVALUACION DE INSTRUMENTO

Ne INDICADORES VALORES
1 2 & -

| _El ingﬁumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

) El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos
en la investigacion. X

3 Los indicadores son los correctos para llegar al objetivo x
general de la investigacion.

4 La redaccion del instrumento es clara y apropiada para el x
desarrollo de la investigacion.

5 En general, el instrumento permite un manejo agil de la x

informacion.
1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Excelente

Observaciones:
T san Machuca
" INGENEROCIVIL
Reg. CIP N"81030 Consultor N'CA968
Chimbote, 12 de Agosto de 2020 Firma
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FICHA TECNICA

- RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE UN MORTERO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 36% DE ARCILLA ACTIVADA DEACOPAMPA-CARHUAZ Y

TiTuLo 129% DECONCHA DEABANICO
AUTOR : LOZANO ROMERO, CARTHERIN ANDREA
ANO 12018

PROCEDENCIA DE LAARCILLA  : ACOPAMPA - CARHUAZ

TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS SE ENCUENTRA ENTRE ILITA Y MONTMORILLONITE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

INDICADORES VALOR MEDIDA
TEMPERATURA 900 Grados, Celkius (°C)
TIEMPO 240 Minutos

ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X

INDICADOR OXIDOS VALOR | MEDIDA
Trioxido de Aluminio (AIO3) 14.948 %
Dioxio de Silicio (Si02) 66.55 %
) Oxido de Potasio (K20) 2.407 %
Cgﬂiﬁfgﬁ’\‘ Trioxido de Hierro (Fe203) 8.112 %
Oxido de Calcio (CaO) 1.416 %
Otros Elementos 6.6 %
Total 100.0 %

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

VALOR DEL PESO VALOR % RET. VALOR % RET. VALOR % QUE

INDICADOR TAMIZ RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA MEDIDA

N°4 0.00 0.0 0.0 100.0 Gramos

N°8 27.45 40 40 96.0 Gramos

N° 16 137.55 20.0 24.0 76.0 Gramos

N° 30 206.25 30.0 54.0 26.0 Gramos

GRANULOMETRIA N° 50 68.70 100 64.0 360 Gramos

N° 100 82.80 12.0 76.0 24.0 Gramos

N° 200 109.80 16.0 92.0 8.0 Gramos

Plato 54.90 8.0 100.0 0.0 Gramos

Total 687.45 100.0 Gramos

MODULO DE FINEZA 2.22
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION : 36% ARCILLA + 12% CONCHA DE ABANICO DOSIFICACION  : 0 %

INDICADOR DIAS VALOR MEDIDA INDICADOR DIAS VALOR | MEDIDA

3 718 Kglen? 3 1663 | Kglnt

RESISTENCIAA LA > RESISTENCIAA LA
COMPRESION ! il Kglem COMPRESION ! 2343 | Kgon?
28 2816 Kglent 2 4061 | Kgom’
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PARAMETROS

:RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE UN MORTERO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 36% DEARCILLA ACTIVADA DE

TITuLo ACOPAMPA-CARHUAZ Y 12% DE CONCHA DE ABANICO
AUTOR : LOZANO ROMERO, CARTHERIN ANDREA
ANO 12018

PROCEDENCIA DE R
LA ARCILLA : ACOPAMPA - CARHUAZ

TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS SE ENCUENTRA ENTRE ILITA Y MONTMORILLONITE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA)/ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

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: Nitrégeno, 10 ml/min

Segun Garcia,2012 :

Las arcillas entre 250 y 600°C pierden el agua hidroscopica adquiriend porosidad.

Entre 250 y 600°C pierden el agua de absorcion y sufren una disociacion del silice y alumina.
Entre 800 y 1200°C eliminan el anhidrido carbonico con gran retraccion hasta en 10%.

Entre 1200 a 1500°C se vitrifican

ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X

Anélisis quimico por FRX de la arcilla en su estado natural

Componente %
Sio2 43.89
Fe203 11.13
AI203 24.73
CaO 1.38
MgO 2.63
SO3 0.08
K20 1.10
MnO 0.14
Na20 1.99
Otros 3.11

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ASTM C - 109 Granulometria de la Arena Gruesa
NTP E.O70 Malla ASTM % Que Pasa
* El agregado fino sera arena gruesa natural. N° 4 (4.75 mm) 100
* No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas. N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
* El médulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5. Ne 16 (1.18 mm) 70 a 100
* El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso. N° 30 (0.60 mm) 40a75
* No debera emplearse arena de mar. Ne 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 334. 051 2018 ASTM C -109

fm =P/A

Donde:
fm = Resistencia a la compresién en MPa, o Ib/pulg?
P = Carga total maxima en N, (Ib)

A = Area de la superficie cargada mm? (pulg?).
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CALIFICACION DE RESULTADOS

: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
TITULO ABANICO
AUTOR :BACH. LOZANO ROMERO CATHERIN ANDREA
ARO 12018
PROCEDENCIA DE
LAARCILLA : ACOPAMPA - CARHUAZ
TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO ILITA Y MONTMORRILLONITA
ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC
CALIFICACION TEMPERATURA TIEMPO
MALO
REGULAR
BUENO
MUY BUENO X X
ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X
CALIFICACION | Trioxido de Aluminio (AIO3) | Dioxio de Silicio (Si02) T"“Ef:ke’zd&")"e"" Oxido de Calcio (Ca0) Ox'd"(l‘iez g;"as"’
MALO X
REGULAR
BUENO X X X X
MUY BUENO
ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
CLASICIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
o8 X
T N° 16 X
A N°30 X
M N 50 X
|
N° 100
Z X
N° 200 X
MODULO DE FINEZA X
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION 36% ARCILLA + 12% CONCHA DE ABANICO
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 3 X
A
s ’ X
28 X
DOSIFICACION 0 %
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 3 X
A
s ’ X
28 X
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, HENRY MARTIN BARRAGAN MACHUCA, con D.N.I N° 32949481,
especialista en MECANICA DE SUELOS, ostento el grado de INGENIERO y ¢jerzo la
carrera profesional en INGENIERIA CIVIL. Por medio de la presente hago constar que
eh revisado, con fines de validacion el instrumento “FICHA TECNICA” que sera
aplicado en el mes de Mayo 2020 — Setiembre 2020, en el proyecto de investigacion
titulado “Evaluacién del uso de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en dosificaciones

referidas de morteros”, desarrollado por el Bachiller Silva Alfaro Frank Jonathan.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

EVALUACION DE INSTRUMENTO

= VALORES

N INDICADORES 1 37 3% 3

| El instrumento presenta coherencia con el problema de ‘ x
investigacion.

) El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos
en la investigacion. X

3 Los indicadores son los correctos para llegar al objetivo x
general de la investigacion.

4 La redaccion del instrumento es clara y apropiada para el x
desarrollo de la investigacion.

5 En general, el instrumento permite un manejo agil de la x
informacion.

1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Excelente

Observaciones:

" INGENERO CIVIL
Reg. CIP N"51030 Consultor N°CAS58

Chimbote, 12 de Agosto de 2020 Firma
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TITULO

AUTOR

ANO

TIPO DE ARCILLA

PROCEDENCIA DE LA ARCILLA

FICHA TECNICA

: RESISTENCIA DEL MORTERO DE CEMENTO CON SUSTITUCION DEL 13% DEARCILLA

: SILVA ALFARO FRANK JONATHAN

12019

: ACOPAMPA - CARHUAZ

: SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

INDICADORES VALOR MEDIDA
TEMPERATURA 540 Grados, Celkius (°C)
TIEMPO 60 Minutos
ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X
INDICADOR OXIDOS VALOR | MEDIDA
Trioxido de Aluminio (AIO3) 16.06 %
Dioxio de Silicio (Si02) 68.321 %
. Oxido de Potasio (K20) 4.451 %
COMPOSION — "
QUIMICA Trioxido de Hierro (Fe203) 8.026 %
Oxido de Calcio (CaO) 1.019 %
Otros Elementos 21 %
Total 100.0 %

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

wocwon | e | VARSI T uAorerer TR e TR GE Loy
N° 4 0.00 00 0.0 100.0 Gramos
N°8 30.40 4.42 4.42 95.6 Gramos
N° 16 167.40 24.35 28.77 712 Gramos
N° 30 171.40 24.93 53.70 463 Gramos
GRANULOMETRIA N° 50 137.40 19.99 73.69 26.3 Gramos
N° 100 36.20 527 78.95 21.0 Gramos
N° 200 109.70 15.96 94.91 5.1 Gramos
Plato 35.00 5.09 100.00 0.0 Gramos
Total 687.50 100.0 Gramos
MODULO DE FINEZA 2.40
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION 13% DE ARCILLA DOSIFICACION 0o %
INDICADOR DIAS VALOR MEDIDA INDICADOR DIAS | VALOR | MEDIDA
3 328 Kglon? 3 376 Kglem’
ol N I g B T
28 448 Kglen? 28 511 Kglem®
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PARAMETROS

TITULO : RESISTENCIA DEL MORTERO DE CEMENTO CON SUSTITUCION DEL 13% DEARCILLA
AUTOR : SILVA ALFARO FRANK JONATHAN
ANO 12019

PROCEDENCIA DE

LA ARCILLA : ACOPAMPA - CARHUAZ

TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE

ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA)/ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC

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: Nitrégeno, 10 ml/min

Segun Garcia, 2012 :

Las arcillas entre 250 y 600°C pierden el agua hidroscopica adquiriend porosidad.

Entre 250 y 600°C pierden el agua de absorcion y sufren una disociacion del silice y alumina.
Entre 800 y 1200°C eliminan el anhidrido carbonico con gran retraccion hasta en 10%.

Entre 1200 a 1500°C se vitrifican

ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X

Anélisis 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
SO3 0.08
K20 1.10
MnO 0.14
Na20 1.99
Otros 3.11

ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ASTM C - 109

Granulometria de la Arena Gruesa

NTP E.070

* El agregado fino sera arena gruesa natural.

* No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

* El médulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

* El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

* No debera emplearse arena de mar.

Malla ASTM % Que Pasa
N° 4 (4.75 mm) 100
Ne 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
Ne 30 (0.60 mm) 40a75
Ne 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 334. 051 2018 ASTM C-109

fm =P/A

Donde:
fm = Resistencia a la compresion en MPa, o Ib/pulg?
P = Carga total méaxima en N, (Ib)

A = Area de la superficie cargada mm2 (pulg?).
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CALIFICACION DE RESULTADOS

TITULO : RESISTENCIA DEL MORTERO DE CEMENTO CON SUSTITUCION DEL 13% DEARCILLA
AUTOR : SILVA ALFARO FRANK JONATHAN
ANO 12019
PROCEDENCIADELA . ACOPAMPA - CARHUAZ
ARCILLA . 3
TIPO DE ARCILLA : SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ AND KOVACS ES TIPO KAOLINITHE
ENSAYO - ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA) / ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO DSC
CALIFICACION TEMPERATURA TIEMPO
MALO X
REGULAR
BUENO X
MUY BUENO
ENSAYO - FLOURESCENCIA DE RAYOS - X
CALIFICACION  [Trioxido de Aluminio (AIO3) | Dioxio de Silicio (Si02) T”OXE: nga")"”m Oxido de Calcio (CaO) Ox'd"(z;’m'“
MALO
REGULAR X X
BUENO X X X
MUY BUENO
ENSAYO - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
CLASICIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
N°8 X
T N° 16 X
A Ne 30 X
M N° 50 X
|
Ne 100
Z X
Ne 200 X
MODULO DE FINEZA X
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION
DOSIFICACION : 13% ARCILLA
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 8 X
A
s ! X
28 X
DOSIFICACION : 0 %
CLASIFICACION MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
D
i 3 X
A
s ! X
28 X
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, HENRY MARTIN BARRAGAN MACHUCA, con D.N.I. N° 32949481,
especialista en MECANICA DE SUELOS, ostento el grado de INGENIERO y gjerzo la
carrera profesional en INGENIERIA CIVIL. Por medio de la presente hago constar que
eh revisado, con fines de validacion el instrumento “FICHA TECNICA” que sera

aplicado en el mes de Mayo 2020 — Setiembre 2020, en el proyecto de investigacion

titulado “Evaluacién del uso de la arcilla de Acopampa — Carhuaz en dosificaciones

referidas de morteros”, desarrollado por el Bachiller Silva Alfaro Frank Jonathan.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

EVALUACION DE INSTRUMENTO

Ne INDICADORES VALORES
1 2 3 4

| El instrun?ento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

) El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos
en la investigacion. x

3 Los indicadores son los correctos para llegar al objetivo x
general de la investigacion.

4 La redaccion del instrumento es clara y apropiada para el
desarrollo de la investigacion. x

£

5 En general, el instrumento permite un manejo agil de la x

informacion.

1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Excelente

Observaciones:

" NGENEROCIVIL
Reg. CIP N"81030 Consultor N'CASG8

Chimbote, 12 de Agosto de 2020

Firma
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