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RESUMEN

El Proyecto de Investigacion se encargo de estudiar el comportamiento que tiene las maruchas
(donax marincovichi) pulverizadas y arcilla (ttrmicamente) como sustitucion en el cemento en

nuestra mezcla.

El objetivo de esta investigacion es determinar la resistencia de un mortero sustituyendo al
cemento por 12% de maruchas (donax marincovichi) y 18% arcilla activadas (térmicamente)

en comparacion de una mezcla convencional.

Propiedades quimicas de la arcilla y de la marucha (segun ensayos de fluorescencia): Oxido de
calcio (Ca0), dioxido de silicio (SiO»), estas propiedades nos ayudaran a poder sustituir al
cemento ya que el cemento tiene por propiedades quimicas en gran porcentaje al CaO (oxido

de calcio), SiO2 (oxido de silicio).

La metodologia del proceso de investigacion serd experimental, comparar la resistencia a la
comprension de un mortero con la sustitucion de 12% de marucha (donax marincovichi) y

18% de arcilla, con un disefio patron.

Los ensayos a realizarse seran: Activacion mecanica de la arcilla y la marucha triturada
(pulverizada), relacion agua/cemento, calcinacion de la arcilla y marucha mediante un analisis
térmico diferencial, determinacidn quimica de la marucha y arcilla por fluorescencia de rayos
determinacién de PH, de la marucha y arcilla por separado y en combinacion del 12% y 18%,

determinacion de la fluidez de la pasta del mortero, mediante ensayo en la mesa de fluidez.

La importancia de este reemplazo es disminuir la contaminacién y el precio del cemento
convencional gque tienda a incluir al 72.3%(INEI 2013) de nuestra poblacion rural marginada
del uso de este costoso material constructivo. Este trabajo beneficiara al centro poblado de
QUITARACSA que esta ubicado en la ciudad de TARICA (HUARAZ).

Los resultados obtenidos fueron positivos ya que la resistencia a la compresion de un mortero
sustituyendo al cemento en un 12% de marucha (donax marincovichi) y 18% de arcilla de
Quitaracsa, llegd alcanzar una resistencia maxima de 450 kg/cm2, con un total de 30% de

sustitucion.



ABSTRACT

The Research Project was in charge of studying the behavior of pulverized maruchas (donax

marincovichi) and clay (thermally) as a substitute for cement in our mix.

The objective of this research is to determine the resistance of a mortar replacing cement by
12% of Maruchas (Donax Marincovichi) and 18% clay activated (thermally) compared to a

conventional mixture.

Chemical properties of clay and marucha (according to fluorescence tests): Calcium oxide
(CAO), silicon dioxide (SiO2), these properties will help us to replace the cement because the
cement has chemical properties in large percentage to Cao ( Calcium oxide), SiO2 (silicon

oxide).

The methodology of the research process will be experimental, compare the resistance to the
understanding of a mortar with the substitution of 12% of Marucha (Donax Marincovichi) and

18% of clay, with a pattern design.

The tests to be carried out will be: mechanical activation of the clay and the crushed Marucha
(pulverized), Relation water/cement, calcination of the clay and Marucha by a differential
thermal analysis, chemical determination of the marucha and clay by Fluorescence of Rays PH
determination, of the marucha and clay separately and in combination of 12% and 18%,

determination of the fluidity of the mortar paste, by means of test on the flow table.

The importance of this replacement is to reduce pollution and the price of conventional cement
that tends to include 72.3% (INEI 2013) of our rural population marginalized from the use of
this expensive constructive material. This work will benefit the populated center of
QUITARACSA which is located in the city of Tarica (HUARAZ).

The results obtained were positive since the compressive strength of a mortar replacing cement
in 12% marucha (donax marincovichi) and 18% Quitaracsa clay, reached a maximum

resistance of 450 kg / cm2, with a total 30% replacement.



INDICE GENERAL

PALABRAS CLAVES

TITULO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

METODOLOGIA

RESULTADOS

ANALISIS Y DISCUSION
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
AGRADECIMIENTOS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
APENDICES Y ANEXOS

Vi



vii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Especificaciones por propiedades, para morteros de cemento, preparadosenel 6

laboratorio
Tabla 2. Componentes quimicos en 0xidos del cemento Pacasmayo tipo | 7
Tabla 3. Limites de la gradacion, arena para mortero 8
Tabla 4. Requisitos para Agua de Mezcla-NTP 339.088 9
Tabla 5. Tolerancia Permisible para tiempo de ensayo 10
Tabla 6. Disefio Muestral 16
Tabla 7. Composicioén Quimica Expresada como Oxidos de la Arcilla de Quitaracsa 20

Tabla 8. Composicion quimica Expresada como Oxidos del polvo de Marucha (donax 21
marincovichi)

Tabla 9. PH de las Materias Primas y de las Mezclas 21
Tabla 10. Gradacion del agregado Fino 22
Tabla 11. Muestra las porciones de los pesos promedios antes y después del curado 23
Tabla 12. Resistencias a la compresién de los morteros patrones 24

Tabla 13. Resistencias a la compresidn de los morteros experimentales con 30 % en total 24

de sustitucion

Tabla 14. Dispersiones entre los morteros patrones y experimentales 12% y 18% 25
Tabla 15. Resultados Finales de los ensayos de compresién 26
Tabla 16. Ensayo de compresion patron 26

Tabla 17. Ensayo de compresion experimentales 26



viii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Andlisis de los resultados ensayos de limites de Atterberg de la Arcilla de 18
Quitaracsa

Figura 2. Cueva de Pérdida de Masa — Analisis térmico Gravimétrico de la Arcillade 18
Quitaracsa

Figura 3. Curva Calorimétrica DCS (curva de calor absorbido) de la Arcilla de 19
Quitaracsa
Figura 4. Cueva de Pérdida de Masa — Analisis Térmico Gravimétrico del polvo de 19

marucha (donax marincovichi)

Figura 5. Curva Calorimétrica DCS (Cura de Calor Absorbido) del polvo de marucha 20

Figura 6. Resistencias a la compresion (kg/cm2) Vs. Edades (Dias) 27
Figura 7. Resistencias a la compresion (kg/cm2) Vs. Edades (Dias) y Especimenes 27
Figura 8. Resistencias a la compresion (kg/cm2) Vs. Edades (Dias) 28
Figura 9. Resistencias a la compresion (kg/cm2) Vs. Edades (Dias) y Especimenes 28
Figura 10. Equipo para medir la fluidez de la mezcla 10

Figura 11. Diagrama esquematico de la estructura de la arcilla caolinita 12



INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado los articulos més relevantes a esta
investigacion, como el de Fernandez. A, Martinera. R, Quintana. J (2013), en la cual
tuvo como objetivo evaluar la reactividad puzolanica de los productos de calcinacion de
una arcilla cubana con bajo contenido de Caolinita y su potencial empleo como substituto
parcial del Cemento Portland ordinario (CPO). Se utiliz6 una roca arcillosa, proveniente
del yacimiento La Moza, en la provincia de Villa Clara, es sometida en su estado de
entrega a un proceso de sedimentacion empleando Hexametafosfato de Sodio como
agente defloculante. Una vez recuperada la fraccion arcillosa, esta es sometida a una
completa caracterizacién quimico-estructural y morfoldgica mediante Difraccion de
Rayos X (DRX), Fluorescencia de Rayos X (FRX), Analisis Térmico vy
Termogravimétrico (ATG), Distribucion del tamafio de particula (PSD) y Superficie
Especifica. Las principales fases arcillosas identificadas fueron Caolinita (~40%),
Montmorillonita e Illita.

Por otro punto la investigacion de Castillo. R, Alujas. K (2016) desarrollaron un
estudio Se trabajé basicamente con tierra rica en minerales arcillosos, principalmente
caolin. Este material fue sedimentado y luego calcinado a 900 grados Celsius. Igual
proceso se realiz6 al material original sin sedimentar. Producto de la calcinacion
disminuyd considerablemente la superficie especifica, y por ende la actividad puzolanica,
que fue evaluada monitoreando el consumo de HC en pastas a varias edades, y la
resistencia a compresion en morteros. El material calcinado, aparentemente inerte, fue
molido hasta una alta finura. Se introdujo una serie experimental con ceniza de paja de
cafia, como referencia de puzolana anteriormente estudiada. Las arcillas calcinadas
molidas incrementaron cuantiosamente su actividad puzolanica, caracterizado por un

mayor consumo de HC en pastas, y una mayor resistencia a compresion en morteros.



Aparentemente este cambio se debe al efecto del molido sobre la reactividad de los suelos

arcillosos calcinados.

En la investigacion de Otamendi. J, Fagiano. M, Nullo. F, Patifio. A (2012) en la
que tuvieron como objetivos realizar una investigacion en rocas metamdrficas del CA. El
estudio central, la observacion y la discusion los tipos litologicos, analizar el quimismo,
las conclusiones nos indican que los componentes quimicos en 0xidos de la roca esquisto
son: SiO2 = 68.11. Al,03=13.61, CaO=1.44 por los que claramente podemos notal que

tienen una buena evoluciéon metamorfica.

Mediante esta metodologia experimental, se busca determinar la resistencia a la
comprension de un mortero con la sustitucion de marucha (donax marincovichi) en un
12% y 18% de arcilla de Quitaracsa el cual sustituira al cemento en dicho porcentaje. Por
otro lado, tiene un factor indispensable que es contribuir a la solucién de la problematica
ambiental a medida que se reduzca el uso del cemento, dandole alternativas de solucion
para conservar el medio ambiente, una resistencia justificada para la construccion, se
podra realizar con agregados de la misma zona como usar la arcilla como parte de él, asi
resolver en parte el problema de traslado y que nuestras obras sean de gran
aprovechamiento para la sociedad. El contenido que se trata en esta investigacion es
bastante novedoso en nuestro pais, por lo cual no se han hecho estudios anteriores en la
Universidad San Pedro ni en las empresas de construccion, ademas ésta investigacion
servira a los estudiantes de Ingenieria Civil para incursionar y realizar investigaciones

posteriores a este trabajo de investigacion.

Se pretendera demostrar que la sustitucion de arcilla y marucha en el mortero, pueda
alcanzar, en un futuro no muy lejano, que se desarrolle un cemento a base de arcilla y
marucha, con propiedades similares a los morteros de cemento portland tipo 1. Una

importancia ecologica porque se podra reducir la emision de dioxido de carbono a la



atmosfera. Es decir, disminuir gases invernaderos que provocan el efecto invernadero
durante la fabricacion del cemento, mediante una proporcion adecuada para el mortero.

Es que proponemos la siguiente pregunta:

¢Se podra mejorar la resistencia a compresion de un mortero sustituyendo al
cemento por 12% de maruchas (donax marincovichi) y 18% de arcilla de

Quitaracsa?

Las variables del estudio de tesis a conceptualizar y operacionalizar son: Resistencia a la

compresion, polvo de maruchas (donax marincovichi) y arcilla de Quitaracsa.

La Arcilla y Maruchas calcinadas, has sido estudiada en los ultimos afios y han
demostrado tener muy buenas propiedades puzolanas en la presente investigacion busco
establecer su buen uso de mortero sustituyendo el cemento en un 12% y 18% mejorando
drasticamente su resistencia a la compresion. Ambos materiales son puzolanas naturales
que por si solos posee poco 0 ningun valor cementante, pero que finamente divididos
logran reaccionar en presente de humedad, quimicamente reaccionan con el hidroxido de
calcio liberado por la hidratacion del cemente Portland para formar silicato de calcio
hidratado y otros compuestos cementantes, esto incluso a temperatura ambiente,
formando fases hidratas que poseen propiedades que ayudan a mejorar el comportamiento

el mortero endurecido.

El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los
cuales se afiadird la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado, para la elaboracion del mortero destinado para
esta investigacion, se tendra en cuenta lo indicado en las normas NTP 334.051(2013).



Componentes

Mortero = Cemento Portland Tipo I + Agregado Fino + Aire +Agua

Material aglomerante del mortero en este caso sera Cemento Portland tipo |.
Agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales.

Agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia organica.

Fuente: Norma E.070 Albaiileria Sencico — San Bartolomé

Caracteristicas de los morteros segun su clasificacion:

Mortero Tipo M:

- Es un mortero de alta resistencia a la compresion

- Brinda mayor durabilidad en comparacion de los otros tipos de morteros

- Uso destinado a mamposteria sometida a grandes fuerzas de compresion
acompariadas de congelamiento, grandes cargas laterales de tierra, vientos fuertes
y temblores.

- Se recomienda su uso en estructuras en contacto con el suelo, cimentaciones,

muros de contencion.

Mortero tipo S:

- Posee mayor adherencia que otros morteros.
- Uso en estructuras sometidas a cargas de compresion normales, pero que a la vez

requieran alta adherencia.



- Debe usarse en casos donde el mortero es el Unico agente de adherencia con la

pared como el revestimiento de ceramicos.

Mortero tipo N:

- Es un mortero de propoésito general y es utilizado en estructuras sobre el nivel del
suelo.

- Es bueno en enchapes, paredes internas y divisiones

- Representa la mejor combinacidn entre resistencia, trabajabilidad y economia.

- Las mezclases de este tipo alcanzan una resistencia a la compresion cerca de 125
Kg/cm?,

- Debe tenerse en cuenta que la mano de obra y los elementos de albafiileria afectan

esta resistencia.

Mortero tipo O:

- Son morteros de baja resistencia y alto contenido de cal
- Son usados en construccion de vivienda de uno o dos pisos

- Es preferido por los albafiiles por su alta trabajabilidad y bajo costo.

Clasificacion de los morteros de cemento

La tecnologia de los morteros segin la norma ASTM C 270, los morteros se clasifican
de acuerdo a sus propiedades o sus proporciones, considerando que toda especificacion

se realizara solo por una de ellas, nunca ambas. Salamanca, R (2010).



Clasificacion por propiedades

Referidas a la resistencia a la compresion retencion de agua, contenido de aire, son
usados para efectos de disefio en base a pruebas realizadas en laboratorios asumiendo que

se emplearan para mezclados en obra.

Tabla 01: Especificaciones por propiedades, para morteros de cemento, preparados en

el laboratorio

TIPO DE Resistencia minimaala Retencion Contenido Relacidn de agregados

MORTERO compresion a los 28 Minima Maximo (medida en condicién
dias, kg/cm2 (Mpa) de Agua% de Aire, % humeda y suelta)
M 175(17,5) 75 12 no menor que 2,25y no
mayor que 3,5 veces la
125(12,5) 75 12 suma de los volimenes
N 50(5,0) 75 14 separados de materiales
cementantes.
0] 25(2,5) 75 14

Fuente: Tecnologia de los Materiales Ing. Rodrigo Salamanca Correa

Segun E.070 Albafiileria. EI uso de arena — fina (con granulometria uniforme) en el
mortero, disminuye significativamente la resistencia a compresion axial y a fuerza
cortante de la albafiileria. En caso se utilice arena fina en la construccion de muros
portantes del tipo caravista debera efectuarme ensayos de pilas y muretes para determinar

la resistencia de la albafileria.

La cantidad de agua a colocar en la mezcla queda a criterio del albafiil. Una manera
practica de reconocer la trabajabilidad de la mezcla consiste en coger con el badilejo un

poco de mezcla, sacudirlo verticalmente y girar el badilejo 180°, si la mezcla queda
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adherida al badilejo unos 15 segundos, la mezcla es trabajable. Otra técnica practica de
medir la trabajabilidad de la mezcla consiste en medir el revenimiento (slump) en el cono

de abrams, este debera ser del orden de 6 pulgadas.

Cemento Portland

El cemento Portland se define en la forma como el producto obtenido por la
pulverizacion del Clinker Portland con la adicion eventual del sulfato de calcio.
Admitiéndose la adicién de otros productos que no excedan de 1% en peso total, siempre
que la norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las propiedades del
cemento resultante. Todos los productos adicionales deberdn ser pulverizados

conjuntamente con el Clinker (Sencico, 2014).

Tabla 02: Componentes quimicos en 0xidos del cemento Pacasmayo tipo |

Componentes Cemento
Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: Si0, 21%
Aldimina: Al,03 6.5%
Hierro : Fe, 03 2.5%
Oxido de Azufre: SO5 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: Na,0 + K,0 0.5%

Fuente: IECA. (2013). Componentes y propiedades del cemento, 2015, de IECA.



8

El agregado fino se recolecto de la cantera de Besique — Samanco, posteriormente fue

gradado dentro de los siguientes limites, considerada como arena manufacturada.

Tabla 03: Limites de la gradacion, Arena para mortero

TAMANO DE PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ

ARENA ARENA

NATURAL MANUFACTURADA

4,75 mm(N°4) 100 100
2,36mm(N°8) 95 a 100 95 a 100
1,18mm(N°16) 70 a 100 702100
600um(N°30)  40a75 40a75
300um(N°50)  10a35 20 a 40
150um(N°100)  2a15 10a25
75um(N°200) 0a5 0100

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Se us6 agua potable que cumpla dos funciones: Hidratar el cemente y proporcionar
fluidez al mortero, es decir, aquella que por sus caracteristicas quimicas y fisicas es Util

para el consumo humano o que cumplan con los requisitos de calidad,



Tabla N 04: Requisitos para Agua de Mezcla-NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE
PERMISIBLE

Cloruros 300 ppm
sulfatos 300ppm
Sales de magnesio 150ppm
Sales solubles 1500ppm
totales
pH mayor de 7
solidos en 1500 ppm
suspension
materia organica 10ppm

Equipos y Procedimiento para la Elaboracion de Morteros

Para el procedimiento de la mezcla de los especimenes de morteros se utilizé la
NTG 41002(2013).

Los equipos que se emplearon para la elaboracion de los morteros de 50 mm de
lado se encuentra en la NTP 334.051 (2013)

La fluidez de la mezcla para los morteros tanto patrones como experimentales se
realizaron en la mesa de flujo, mostrada en la figura 1, consta basicamente de lo
siguiente: un soporte, un arbol y una plataforma circular plasmada en la norma

MTC E 616 (2016)
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Figura 10. Equipo para medir la fluidez de la mezcla

Célculos: La fluidez es el aumento del diametro promedio de la base de la muestra,
expresado como un porcentaje del didmetro original, medir el diametro promedio con el

vernier y calcular el porcentaje de fluidez, de acuerdo a la siguiente formula:

) diametro promedio — 10.16
%Fluidez = 1016 x 100

El fragua, curado y ensayo a compresion de todos los especimenes de morteros fueron

ensayados dentro de las tolerancias especificadas en la tabla 4.

Tabla N 5. Tolerancia Permisible para Tiempo de Ensayo

EDAD DE TOLERANCIA
ENSAYO PERMISIBLE
24 horas + 1/2 horas
3 dias + 1 horas
7 dias + 3 horas
28 dias + 12 horas

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.607 (2013)
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La alcalinidad del agua y el pH no son lo mismo: La primera mide la cantidad de
hidrogeno en el agua, en tanto que el segundo representa la medida de los niveles de
carbonato y bicarbonato en ella. Desde el punto de vista quimico, la carbonatacion del
mortero origina la disminucién de pH que ocurre cuando el CO2 del medio ambiente
penetra por la red de poros capilares reaccionando con la humedad presente y
convirtiendo el hidréxido de calcio (de pH elevado) a carbonatos, los cuales son neutros,

reduciendo por con siguiente, la alcalinidad del mortero (Moreno, 2016).

La arcilla se recolectd de un cerro a tajo abierto ubicada en el distrito de Yuracmarca
— Quitaracsa, procedi al llenado en sacos poliméricos para ser transportado al laboratorio
de Mecanica de Suelos de la USP. Se someti6 a una Limpieza manual eliminando
residuos organicos y aglomeracion de otros minerales junto a un lavado en malla
polimérica del orden de 150 pm, que al decantarse por un tiempo de 24 horas permitid
separar la arcilla del limo y la arena. La arcilla lavada fue secada en una estufa a 110°C
por 24 horas, para ser activada mecanicamente y tamizada por la malla #200 (76 pm)
pudiendo asi determinar la temperatura de activacion que se realizé6 mediante los Ensayos
de Limites de Atterberg en el laboratorio de la misma universidad usando los equipos de
copa de casa grande y estufa de secado a 110°C mas un analisis térmico diferencial en el
laboratorio de polimeros de la UNT. Luego fue sometida a una calcinacion a unos 500°C
durante 2 horas en una mufla. EI material calcinado fue activado mecanicamente y
tamizado en malla #200 (76 pm) para su sustitucion. Los minerales de arcilla son
sustancias cristalinas muy pequefias de tamafio coloidal (didmetro menor que 1 pm), en

la figura 2 vemos que Quimicamente constan de dos laminas, las laminas tetraédricas o
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de silice, y las laminas octaédricas o de alumina estos iones de aluminio reaccionan con

el calcio iones proporcionados por el cemento portland.

JEELIEE G S I

fl kY

Dioctaédnco Tricctaédrice

{a)

Figura 11. Diagrama esquematico de la estructura de la arcilla caolinita

Las arcillas son eminentemente plasticas pueden ser cuantificadas mediante la
determinacion de los limites de Atterberg que ofrece una gran informacion sobre la
composicion granulométrica, comportamiento, naturaleza y calidad de la arcilla. Cuanto
mas pequefia son las particulas y mas imperfecta su estructura, mas plastico es el material

(Andrade. F, Qureshi, H y Hotza. D, 2011).

La marucha (donax marincovichi) se recolecto del muelle “Desembarcadero Pesquero
Artesanal” ubicado en el distrito de Chimbote, la marucha recolectada fue fresca,
enseguida fue trasladada a mi domicilio para someterla a una limpieza manual eliminando
residuos organicos, seguidamente fue lavada con abundante agua reiteradas veces para
quitar el olor, se secé al aire libre para ser activado mecanicamente con un batan de piedra
evitando su contaminacion. Su grado de calcinacion se determind al realizar un estudio
de Analisis Térmico Diferencial en el laboratorio de polimeros de la UNT. Obteniendo
ya los resultados, se calcino a unos 800°C por un tiempo de 3 horas en una mufla. El
material calcinado fue activado mecanicamente y tamizado por la malla #200 (76 um)

para su sustitucion.
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La caracterizacion de la Arcilla calcinada y el polvo de marucha calcinado consistio
en la determinacion de su potencial Hidrogeno en el Laboratorio Fisico Quimico
COLECBI y su composicion quimica en el laboratorio de ARQUEOMETRIA de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

En lainvestigacion se realizo la operacionalizacion de variables, en primer lugar, tengo
la variable dependiente que desempefia directamente a la resistencia a la compresion del
mortero obteniendo el esfuerzo méximo que puede soportar un espécimen bajo una carga
admisible, su unidad de medida es Kg/cm2 y en segundo lugar tengo las variables
independiente que consta del 12% y 18% de la combinacion de arcilla y polvo de
marucha, ambos porcentajes a sustituir el cemento permitirian la manipulacion exacta
para obtener un nuevo disefio con otras caracteristicas mejorando la resistencia a la

compresion, a un disefio patron.

En la presente tesis se formul6 la siguiente hipotesis; La sustitucion de 12% y 18% de
cemento por polvo de marucha calcinada y arcilla calcinada incrementaria la resistencia

a la compresion de un mortero.

El objetivo general de la presente investigacion es: determinar la resistencia a la
compresion de un mortero con cemento sustituido por un 12% y 18% de polvo de Marucha
Calcinada y Arcilla Calcinada en comparacion a un disefio patrén. Y como objetivos

especificos:
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Determinar los limites de Atterberg y realizar el Analisis Térmico Diferencial (ATD)

del polvo de marucha y de la Arcilla de Quitaracsa.

Determinar la composicion quimica de la Arcilla Calcinada y el polvo de marucha

calcinado por Fluorescencia de Rayos X.

Determinar el Potencial de Hidrogeno de la de la Arcilla Calcinada, el polvo de

marucha calcinado y de las mezclas.

Determinar las Relaciones: A/C del disefio patron, A/C del disefio experimental a

través de la meza de fluidez.

Comparar la resistencia a la compresion del mortero de la muestra patron y de las
sustituciones del 12% y 18% de cemento por polvo de marucha calcinada y arcilla

calcinada.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada, explicativa y cuantitativa, los resultados obtenidos
de cada ensayo sirvieron para determinar una técnica nueva para el disefio de un mortero,
solucionando problemas, ya sea por las carencias economicas que se tiene o por el aporte
indirecto a la conservacion del medio ambiente. Explicando como se comporta la
resistencia cuando se sustituye en un 12% y 18% del cemento por la combinacién de

polvo de Marucha Calcinada y Arcilla de Quitaracsa.

El disefio de la investigacidn es experimental del tipo cuasi-experimental, porque se
compararon 2 grupos de estudio; realizando el control y manipulacién de las variables,
para ello se estudid un nuevo disefio de mortero sustituido por polvo de maruchas
calcinadas y arcilla calcinada. El estudio en su mayor parte se concentrd en el laboratorio
de suelos de la Universidad San Pedro, donde como investigador estuve en contacto con

los ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos.
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Tabla N 6. Disefio Muestral

DIAS DE RESISTENCIA DE UN MORTERO SUSTITUYENDO
CURADO AL CEMENTO EN UN 12% DE
MARUCHAS(DONAX MARINCOVICHI) Y 18% DE
ARCILLA DE QUITARACSA

MUESTRA COMBINACION 12% Ma.C + 18%
PATRON Ar.C

28

Dopooouood
000 0oobboo

Fuente: Elaboracion propia

Tuve como poblacién de estudio al conjunto de especimenes de mortero, la muestra
estuvo constituida por 18 especimenes de mortero con un disefio segin la NTP
334.051(2013) y MTC E 616 (2016) respectivamente: 9 especimenes para patrones, 9
especimenes para 12% de Ma.C y 18% de Ar.C.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (morteros) se utilizé el cemento portland
Tipo I marca “PACASMAYO” y las siguientes referencias: La arcilla, agregado fino y
las maruchas, que fueron transportados al laboratorio de mecanica de suelos de la

Universidad San Pedro.
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Se aplicé como técnica de investigacion la observacion ya que la percepcion del
material debe ser registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado lo puse por
escrito lo antes posible para esto utilicé como instrumento una guia de observacion
resumen que me permitié elaborar un sistema de organizacion y clasificacion de la

informacién de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresion.

El procedimiento de datos se realizé con apoyo de una hoja de calculo Excel. Para dicho

analisis se tuvo en cuenta:

- La dosificacion para el disefio de mezcla de los morteros de la sustitucion con
referencia a la teoria.
- Larepresentacion se dio con tablas, graficos, porcentajes, promedios, demostrando

la verificacion de la hipotesis.

El procedimiento de obtencion y analisis para la sustitucién al cemento de cada una de las
muestras tanto de la arcilla como de las maruchas se ven reflejadas en las fotos (panel

fotografico).
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RESULTADOS
ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA ARCILLA

Limite liquido = 37,18 % - Limite plastico = 24,66 % - indice de plasticidad = 12,52 %

60
ag 50 P g /-r/ e
o montmorillonite )/‘ g
£ 40 i v
.‘é' 30 /f' lof
(&) ° &
- 20 & kaolinite
LU =
® 10 |- :

o ; hl?rlte

0 20 40 60 80 100
Liquid Limit

Fuente: Holtz And Kovacs (1948)

Figura 1. Analisis de los Resultados Ensayos de Limites de Atterberg de la Arcilla de
Quitaracsa.

DETERMINACION DEL GRADO DE CALCINACION DE LA ARCILLA DE

QUITARACSA

Té fmy)
.
/

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG — DTA — DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 2. Curva de Pérdida de Masa — Analisis Térmico Gravimétrico de la Arcilla de
Quitaracsa.
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Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG — DTA — DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 3. Curva de Cartométrica DCS (Curva de calor Absorbido) de la Arcilla de
Quitaracsa.

DETERMINACION DEL GRADO DE CALCINACION DEL POLVO DE
MARUCHA (DONAX MARINCOVICHI)

TR ()

8

n 20 4n3 801 Ei 1
Gan-ple “enperabore {*Z)

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG — DTA — DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 4. Cueva de Pérdida de Masa — Analisis Térmico Gravimétrico del polvo de
marucha (donax marincovichi)
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200 603
Samdc Torcrotre 1°C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG — DTA — DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 5. Curva de Cartométrica DCS (Curva de calor Absorbido) del polvo de marucha
(donax marincovichi)

COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA DE QUITARACSA

Tabla N 7. Composicion Quimica Expresada como Oxidos de la Arcilla de Quitaracsa

COMPOSICION RESULTADO (%) METODO
QUIMICA UTILIZADO

Trioxido de Aluminio 31,618
(AI203)
Dioxido de Silicio (SiO2) 58,793
Oxido de Potasio (K20) 3,086
Triéxido de Hierro 5,517
(Fe203) ]
Pentoxido de Fosforo 0,2 Espectrometria de
(P205) Fluorescencia de
Oxido de Calcio (CaO) 0,47 Rayos X
Dioxido de Titanio (TiO2) 0,201
Trioxido de Azufre(SO3) 0
Oxido de Rubidio (Rb20) 0,015
Oxido de Cobre (CuO) 0,013
Oxido de Estroncio (SrO) 0,011

Fuente: Laboratorio de Arqueometria
Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X
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COMPOSICION QUIMICA DEL POLVO DE MARUCHA (DONAX
MARINCOVICHI)

Tabla N 8. Composicion Quimica Expresada como Oxidos del polvo de marucha

COMPpSICION RESULTADO METODO
QUIMICA (%) UTILIZADO

Oxido de Calcio (CaO) 85,038
Dioxido de Silicio (SiO2) 0,058
Trioxido de Aluminio 14,2
(AlI203) Espectrometria de
Oxido de Potasio (K20) 0,038 Fluorescencia de Rayos
Trioxido de Hierro (Fe203) 0,005 X
Oxido de Estroncio (SrO) 0,199
Trioxido de Azufre(SO3) 0,201

Fuente: Laboratorio de Arqueometria
Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

POTENCIAL DE HIDROGENO DE LA ARCILLA DE QUITARACSA, POLVO
DE MARUCHA'Y DE LAS MEZCLAS

Tabla N 9. PH de las Materias Primas y de las Mezclas

MUESTRAS ENSAYO
pH
Cemento 12,47
Arcilla calcinada 5,56
Marucha calcinada 13,25
Mezcla de 70% de Cemento Tipo 13,54

I +12% de Ma.C + 18% Ar.C

Fuente: Laboratorio Fisico Quimico COLECBI



GRADACION DEL AGREGADO FINO

Tabla N 10. Gradacion del agregado fino

TAMARO DE PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ NTP ARENA
399,607 MANUFACTURADA
N°4 100 100(100)
N° 8 95 a 100 95,98(96)
N° 16 702 100 78,61(76)
N° 30 40a75 48,68(46)
N° 50 20 a 40 38,05(36)
N° 100 10a25 24.78(24)
N° 200 0a100 7,94(8)
ARENA MANUFACTURADA
PESOS RETENIDO % % RETENIDO %
RETENIDO ACUMULADO PASA
0 0 0 0
33 48 48 95,2
160 233 28,1 71,9
176 25,6 537 46,3
133 19,3 73,0 27,0
40,5 5,9 78,9 21,1
115 16,7 95,6 4.4
30 4.4 100,0 0
687,5

Fuente: Elaboracion propia

22
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DETERMINACON DE LA FLUIDEZ DE LA MEZCLA DEL MORTERO
PATRON Y EXPERIMENTAL CON UN 12% Y 18% DE SUSTITUCION

M.PATRON

D1=12.20
D2=12.18

D3=12.13

Promedio= 12.175

M.EXPE

RIMENTAL

D1=12.21
D2=12.28

D3=12.34

Promedio= 12.27

12.175 - 10.16

%Fluidez =

x 100

10.16

%Fluidez = 19.83

Relacion A/C = 0.485

%Fluidez = X

12.27 — 10.16
100

10.16

%Fluidez = 20.60

Relacion A/C = 0.54

Cemento =250 gr Cemento

Arena =687.5¢r Arena

Agua =121 gr Agua
Arcilla
Marucha

=175¢r
=687.5¢r
=135¢r
=45¢r
=309¢r

Tabla N 11: Muestra las porciones de los pesos promedios antes y después del curado

SUSTITICION DEL
CEMENTO EN %

PESOS PROMEDIOS ANTES Y D

ESPUES DEL CURADO (Gr)

EDADES (DIAS)

ANTES DEL CURADO

DESPUES DEL CURADO

PATRONES 314,07 302,40 296,43 316,5 305,3 301,23
EXPERIMENTALES 303,77 300,63 290,77 305,13 303,43 293,93
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Fuente: Elaboracién propia
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) OBTENIDAS SEGUN
MORTEROS PATRONES Y EXPERIMENTALES

Tabla N 12. Resistencia a la Compresion de los Morteros patrones

EDAD IDENTIFICACION AREA CARGADE RESISTENCIA RESISTENCIA

(dias) DE MUESTRAS (cm2) ROTURA (kg) (kg/lcm2) PROMEDIO
(kg/cm2)

P-1 25,6 8800 349

3 p-2 25,6 8806 345 347,67
P-3 26 8948 349
P-1 25,5 9247 362

7 p-2 25,6 9237 362 363
P-3 25,6 9370 365
P-1 25,8 11805 434

28 P-2 25,5 11367 444 426,33
P-3 25,7 10397 401

Fuente: Laboratorio N°1 de Ensayo de Materiales UNI

Tabla N 13. Resistencia a la Compresién de los Morteros Experimentales con 30% de
sustitucion

EDAD IDENTIFICACION AREA CARGADE RESISTENCIA RESISTENCIA

(dias) DE MUESTRAS (cm2) ROTURA (kg) (kg/cm2) PROMEDIO
(kg/cm2)

EXP-1 25,7 8488 329

3 EXP-2 25,7 8289 312 322,67
EXP-3 25,8 8430 327
EXP-1 25,7 9732 387

7 EXP-2 25,6 9988 392 387,67
EXP-3 25,6 9874 384
EXP-1 25,6 11412 437

28 EXP-2 25,5 11685 450 445,33

EXP-3 25,7 11927 449




Fuente: Laboratorio N°1 de Ensayo de Materiales UNI
Tabla N 14. Dispersion entre los morteros patrones y experimentales

EDAD IDENTIFIACION RESISTENCIA DISPERSION PROMEDIO

(DIAS) DE LAS (Kg/em2) (%)
MUESTRAS
Pl 349 347 67
3 5 a5 0511
P3 349
P1 362 263
! ) 362 0.37
P3 365
P1 434 12633
P3 401
EX1 329 32267
3 EX2 312 113
EX3 327
0.75
EX1 387 28767
7 EX2 397
EX3 384
1.25
EX1 437 14533
28 EX2 450

EX3 449
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Tabla N 15. Resultados Finales de los Ensayos de Compresion

DIAS  RESISTENCIA (Kg/Cm2)
PATRON EXPERIMENTAL

3 347 322
7 363 387
28 426 445

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDAS SEGUN MORTEROS
PATRONES

Tabla N 16. Ensayo de Compresion patron

DIAS DE RESISTENCIA
CURADO (Kg/Cm?2)
PATRON
3 347
7 363
28 426

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDAS SEGUN MORTEROS
EXPERIMENTALES

Tabla N 17. Ensayo de Compresion Experimental

DIAS DE RESISTENCIA
CURADO (Kg/Cm2)
EXPERIMENTAL
3 322
7 387
28 445

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
PATRON VS EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 6. Resistencia a la compresion (kg/cm?2) vs edades (dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
PATRON VS EXPERIMENTAL

PATRON EXPERIMENTAL

m 3 DIAS m7DIAS ™28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edades(dias) por espécimen
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RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON VS
EXPERIMENTAL

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
= =PATRON = =—EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracién propia
Figura 8. Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edades (dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON VS
EXPERIMENTAL

445
387

322

426

383

PATRON EXPERIMENTAL

= =3DIAS == =—7DIAS - —28DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edades(dias) por espécimen
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ANALISIS Y DISCUSION

La Arcilla de Quitaracsa segun el grafico 1, de Holtz and Kovacs es del tipo Caolinita
la cual incorpora mas grupos OH (grupos hidroxilo) que los otros minerales de arcilla
mejorando la hidratacion del cemento aumentar el potencial de reaccion de trastorno por
deshidroxilacién durante el tratamiento térmico. Favoreciendo la disolucion y la reaccion
de los iones de aluminio con calcio iones proporcionados por el cemento (Fernandez,
2011).

En el momento que se le afiade agua a la Arcilla de Quitaracsa ocurre un primer
aumento de cohesion, que se puede controlar evitando que el agua desplace todo el aire
que hay en los poros de cada particula para asi obtener una consistencia ya que a medida
que aumenta el contenido de agua, la arcilla se convierte en una pasta, en la que la
resistencia a la fluencia disminuye de forma constante (Reed, 1995). Obteniendo una
arcilla caolinita con un limite plastico de 24.66% el cual nos permite que sea deformada
repetidamente sin rotura cuando se actua sobre una fuerza suficiente para causar la
deformacion y que le permite mantener su forma después que la fuerza aplicada sea
eliminada (Perkins, 1995). Este dato refleja un bajo indice de plasticidad de 12.52% pues
esto indica una arcilla relativamente no plastica siendo ductil y trabajable o consistencia
(Manilla, 2007).

El grado de calcinacion reportado segun (Scriverner, 2011) fue de (600° - 800°C) y el
tomado para la calcinacion de la Arcilla de Quitaracsa por quien les habla segun el grafico
2 y grafico 3 fue de 500°C y el tiempo de calcinacién reportado segun (Scrivener, 2011)
fue de (1hora — 2horas) y el tiempo tomado para la calcinacion de la Arcilla de Quitaracsa

por quien les habla fue de 2 horas.
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El grado de calcinacion del polvo de maruchas (donax marincovichi), segun el grafico
4 y grafico 5 tomado por quien les habla fue de 800°C y el tiempo de calcinacion del
polvo de maruchas, tomado por quien les habla fue de 3 horas segln lo reportado por
(Alzamora, 2016).

Segun la tabla 2 y tabla 7, la Arcilla de Quitaracsa tiene un buen comportamiento
puzolanico ya que la composicion quimica expresada en o6xidos de (Calcio + Silicio +
Aluminio + Hierro =96.39 % la cual supera a los 95 % del cemento portland tipo 1) y que
el mayor que el 82% de polvo de marucha (donax marincovichi) reportada por (Seraj et
al, 2014).

De la tabla 9. Me indica que tanto el cemento como las mezclas son materiales
alcalinos los cuales evitaran la carbonatacion del mortero el cual origina la disminucion
de pH que ocurre cuando el CO2 del medio ambiente penetra por la red de poros capilares
reaccionando con la humedad presente y convirtiendo el hidroxido de calcio (de pH
elevado) a carbonatos, los cuales son neutros, reduciendo por con siguiente, la alcalinidad
del mortero (Moreno, 2006).

Segun la tabla 11, existe una variacion en relacion A/C, tanto en la mezcla de mortero
patron como experimental, pero hay que saber controlarla para que esto no afecte en la
resistencia ya que incrementa la porosidad favoreciendo a la segregacion y exudacion,
disminuyendo la durabilidad del material. La arcilla a sustituir tiene un limite liquido de
37,18% el cual nos indica la cantidad de agua que necesita la arcilla para que empiece a
fluir (Casagrande, 1902-1981), esto implica la variacion en la relacién Agua/Cemento —

Ar.C- Ma.C en dicha sustitucion.
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De el grafico 6, se observa que de los 7 y 28 dias experimentales se obtuvo una mejor
resistencia, en la cual se puede apreciar en la barra més alta alcanzando un méaximo de
445 kg/cm2 con la sustitucion del 12% de marucha y 18% de arcilla. Al sustituir el polvo
de marucha (donax marincovichi) y arcilla de Quitaracsa en una proporcion 2:3 se logré

aumentar la resistencia a la compresion del mortero.

En conclusion, esto se debe a que la arcilla calcinada tuvo un trioxido de aluminio
(Al203) = 31.618% este elemento genero una poca cantidad de calor durante los primeros
dias de hidratacion y endurecimientos. El cual esta funcionando como un catalizador
retardando la reaccién quimica en el proceso de hidratacion del nuevo cemento es por
ello que el Didxido de Silicio (SiO2) = 58.793% esta reaccionando como un acelerante
de resistencia inicial por ende dicha resistencia a 3 dias no llega a pasar al patron, en
cambio a los 7 y 28 dias de curado superan a los patrones. Dejando una alternativa de
superioridad de resistencia a la compresion alargando los dias de curado tanto para patron

como experimental respectivamente.
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CONCLUSIONES

Al activar mecanicamente la arcilla de Quitaracsa determine los limites de Atterberg,
cuyos resultados fueron limite liquido 37,18% e indice de plasticidad 12.52%. luego de
intersectar ambos resultados en el diagrama de Holtz And Kovacs obtuve el tipo de
Arcilla Caolinita.

Segun el analisis térmico diferencial determine los parametros éptimos de calcinacion,
para la Arcilla de Quitaracsa se tomo a unos 500°C con un tiempo de 2 horas y para el

polvo de marucha (donax marincovichi) a unos 800°C con un tiempo de 3 horas.

La Ar.C y la Ma.C tienen buenos comportamientos puzolanicos ya que la composicion
quimica expresada en oOxidos de (Calcio + Silicio + Aluminio + Hierro)= 96.39 % y
99.301% respectivamente los cuales son semejantes a los 95% del Cemento Portland Tipo
I; también el pH de Ar.C y la Ma.C son 5.56 y 13.25, los cuales me indican que son
materiales base y alcalinos. Asi mismo las combinaciones a realizar parar la sustitucién
del 12% y 18%.

Respecto a la granulometria de la Arena se consider6 arena manufacturada y se calcul6
los pesos retenidos para cada malla segun la norma NTP 399.607 (2013); N°8 = 33.0 gr,
N°16 = 160.0 gr, N°30 = 176.0 gr, N°50 = 133.0 gr, N°100 = 40.50 gr, N°200 = 115.0 gr
y PLATO = 30.0 gr la suma total fue de 687.5 gr. Todos ellos para cada 3 especimenes

de morteros.

Para la mezcla patron realice una relacion A/C = 0.485 obteniendo una fluidez de

19.83%, para la mezcla experimental con una sustitucion de 12% y18% realice una
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relacion A/C=0.54 obteniendo una fluidez de 20.60%, con el fin de comparar resultados

en la resistencia a la compresion de dichos especimenes de mortero.

Se concluye que la resistencia a la compresion de un mortero sustituyendo al cemento
en un 12% de marucha (donax marincovichi) y 18% de arcilla de Quitaracsa, llegd

alcanzar una resistencia maxima de 450 kg/cm2, con un total de 30% de sustitucion.
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RECOMENDACIONES

Disminuir el tamafio de particulas de la Arcilla y del polvo de marucha del orden de
150um a 76pum obteniendo un material mas compatible con el tamafo de las particulas
del cemento Portland Tipo |. para este proposito se requeriria de un molino con esferas

controlada a tiempo reloj segun (Scrivener, 2011).

Reducir el Oxido de Potasio (K20) de la Arcilla de Quitaracsa realizando varias
repeticiones del lavado de la arcilla con malla polimétrica de orden de 150um, para
eliminar por completo los residuos organicos y aglomeracion de otros minerales. Variar
el porcentaje y proporcion de sustitucion de la arcilla calcinada de Quitaracsa y del polvo
de marucha calcinado tratando de obtener resultados mas confortantes desde el inicio

hasta el final.

Para comprobar si los materiales sustituidos ganan resistencia, se recomienda alargar

las edades de curado en 56 y 90 dias.

Realizar varios ensayos de fluidez de la mezcla previo a realizar los especimenes ya
sea tanto patrén como experimental segun los limites de fluidez de la MTC E 616 (2016).

Para evitar dispersiones a los 3, 7 y 28 dias de curado.

Tener en cuenta la gradacion de los materiales, los cuales deberan tener los limites
establecidos en la NTP 399.607, asi mismo se recomienda tener en cuenta los indicadores
establecidos en la NTP — 334.051 para la correcta elaboracion y ensayo de los

especimenes.

Ubicar la muestra fresca en un lugar donde exista poca corriente de aire y este

perfectamente plana.
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APENDICES Y ANEXOS

ANEXO N° 1: PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 1: Recoleccion de la arcilla en Quitaracsa

FIGURA 2: Proceso de decantacion
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FIGURA 3 FIGURA 4

FIGURA 3: Pre-calcinacion / FIGURA 4: Limites de Atterberg

FIGURA 5 FIGURA 6

FIGURA 5: Calcinacion a 500°C de la Arcilla /FIGURA 6: Tamizado por la malla #200




FIGURA 8
FIGURA 9

FIGURA 8: Recoleccion del agregado grueso de la cantera de Besique.
FIGURA 9: Gradacion

FIGURA 10

FIGURA 10: Fluidez Patrén; Arena, Cemento, Agua
FIGURA 11: Meza de Fluidez
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FIGURA 14
FIGURA 12 FIGURA 13

FIGURA 12: Pesando los elementos para comenzar con la elaboracion de los especimenes
FIGURA 13: Apisonado espécimen patron
FIGURA 14: Espécimen terminado y Desencofrado

FIGURA 15: Elaboracion de los especimenes cubicos experimentales
FIGURA 16: Pesos luego del desencofrado
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ANEXO N° 2:

DOCUMENTOS

“ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL” Y “FLUORESCENCIA DE RAYOS X”

(ARCILLA DE QUITARACSA)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de mayo del 2018

INFORME N’ 136 - MAY-18

Solicitante: : Zavaleta Flores Evelyn — Universidad San Pedro
RUC/DNE: e

Superyisor: & L R e e

1. MUESTRA: Arcilla (1. gr)

N* de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Procedeiicta
Muestra ensayada
1 A-130MA 33.8 mg Quitaracsa

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaneo 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: 33.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

s

6& ".\, it ':-A'Gt:x

g
S JEFATURA

B>

Tel.: 44-208510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo 1T s/n ~ Ciudad Universitaria /




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Depar de Ing ia de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

4. Resultados:

Trujillo, 11 de mayo del 2018

INFORME N° 136 - MAY-18

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG (m3)

1I- Curva Calorimétrica DSC

1] 50 1co 150 200 253 30C

301 S50 430 <50 500 650  BOO

360 700 7E0 800 850
Samp e Temperature °C)

[
/
v

Tel.: 44-203510/949790880

)03 damchav

350 4C0 450 500 4C B0
Samyl= Tenpe-at 1e (°C)

“@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciyds
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de mayo del 2018
INFORME N° 136 - MAY-18
5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caidas de
la masa del material, la primera se da en el rango entre 70 y 140°C, y la
segunda se da entre 470 y 550°C, en las otras regiones el barrido de
temperatura muestra una caida de la masa muy lenta, llegando a perder en
total aproximadamente 16% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar algunos picos
endotérmicos que se dan a 110, 200 y 530°C, todas estas pueden representar
cambios estructurales y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 11 de mayo del 2018

efe de/Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/849790880/958669003 ds

/ Av. Juan Pablo II s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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Informe N°48-LAQ/2018
Anilisis de arcilla de Quitaracsa por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla de Quitaracsa a pedido de la Srta. Zavaleta Flores, Evelyn, alumna de la Universidad
San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion del Mortero Sustituyendo al Cemento en un 12% de

Maruchas (donax marincovichi) y 18% de Arcilla de Quitaracsa.”

La muestra es‘té en forma de grano fino de color ladrillo.
. 4

Arreglo experimental. =

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

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 5360 cts/s.

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

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

aumentan el nimero atémico y la energia.

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

formar en un proceso de calcinaciéon. La suma en términos de contenido de dxidos es
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ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos dxferenm de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.
Para mayores detalles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un
analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de la arcilla de Quitaracsa en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;O3 32.047 31.618
Sio, 59.589 58.793
P20s 0.203 0.200
K0 3.128 3.086
Ca0 0.476 0.470
TiO; 0.204 0.201
MnO 0.020 0.020
Fe;03 5.593 5.517
Niz03 0.014 0.014
CuO 0.013 0.013
ZnO 0.026 0.026
Rb,0O 0.016 0.015
SrO 0.011 0.011
ZrO; 0.005 0.005
Total 101.355 100.00 -
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Figura 1. Espectro de FRXDE de arcilla de Quitaracsa en escala semi logaritmica. Incluye el
pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul
muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos/...<
Laboratorio de Arqueo i

Lima, 23 de mayo del 2018
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ANEXO N° 3:
“ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL” Y “FLUORESCENCIA DE RAYOS X”

(MARUCHAS)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Depar

to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de mayo del 2018

INFORME N° 135 - MAY-18

Solicitante: Zavaleta Flores Evelyn — Universidad San Pedro

RUECNE - s

SupaRdsorT e

1. MUESTRA: Maruchas — Donax Marincovichi (1. gr)

N de Muestras

Codigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

1 MD-135MA AGImMgle s 8 e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Tel.: 44-203510/949790880/958669003

Analizador Térmico simultineo 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 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 46.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

™,

Analista responsable: Ing. Danny Chévez NovoaG- POLIMEZN
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4. Resultados:

Trujillo, 11 de mayo del 2018

INFORME N° 135 - MAY-18

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

<0

TG ()

35

400 801
Ganple "emperature (°Z)

1I- Curva Calorimétrica DSC

1000

200 803
Samole “omperature {*C)

Tel.: 44-203510/94979088C 003 d

800

sz@hounail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria /PRl
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depart: de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 11 de mayo del 2018
INFORME N° 135 - MAY-18
5. CONCLUSION:

1. Segln el analisis Termo gravimétrico se muestra una estabilidad térmica
muy importante hasta alcanzar los 700°C, a partir del cual recién comienza a
caer, y de manera brusca, la masa del material, llegando a perder en total
aproximadamente 37% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos muy ligeros
a 100 y 210°C aproximadamente, posteriormente se muestra un gran pico
endotérmico que se da a 890°C, que podria representar cambios estructurales
y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 11 de mayo del 2018

g vy Mesias Chavez Novoa
Jefe/de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-205510/949790880/858669003 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo Il s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera
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Informe N°47-LAQ/2018
Analisis de maruchas calcinadas por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
maruchas calcinadas a pedido de la Srta. Zavaleta Flores, Evelyn, alumna de la Universidad
San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion del Mortero Sustituyendo al Cemento en un 12% de
Maruchas (donax marincovichi) y 18% de Arcilla de Quitaracsa.”

La muestra esta en forma de grano fino de color blanco. -

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 8160 cts/s.

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

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

aumentan el nimero atémico y la energia.

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

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
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que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y Mg
que esta técnica no puede detectar y/o diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la

muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de maruchas calcinadas en % de masa.

Oxido Concentraciéon | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 10.536 14.200
Sio; 0.043 0.058
SO, 0.159 E 0.214
Clo; 0.163 0.220
K0 0.028 0,038
Ca0 63.096 85.038
Fe,03 0,004 0.005
CuO 0.004 0.006
ZnO 0.006 0.008
SrO 0.148 0.199
ZrO; 0.011 0.014
Total 74.197 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de marucha calcinada en escala semi logaritmica. Incluye el

pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul
muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Laboratorio de Arqueome};
/

Lima, 23 de mayo del 2018
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ANEXO N° 4:

“POTENCIAL DE HIDROGENO DE LA MARUCHA (DONAX
MARINCOVICHI), ARCILLA DE QUITARACSA Y MEZCLAS”
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W FCTH SIE COURCRPAAE: COLFCB SAC COLECRIRAC. COLECHI IAC COTFORE SACT COLECHE] S3¢ COLFCHI €40 COLECH! S50 COLROMERT cmmﬂ
A COLFOBY SAC, CO8 EOHT 87 WLECRT SAC COLFORT SAC. COLECHT 1P S

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS; BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

s “COLECBI” s.A.C.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20180605-010 Pag. 1de 1
SOLICITADO POR - EVELYN ZAVALETA FLORES.
DIRECCION E . - San Isidro Calle Manco Capac 520 Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO v - ABAJO INDICADO.
CANTIDAD DE MUESTRA : 03 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA . En bolsa de papel cerrada.
FECHA DE RECEPCION :'2018-06-05
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2018-06-05
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2018-06-05
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADCS EN - Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 180605-8

RESULTADOS

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE UN MORTERO SUSTITUYE! AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHAS "Donax
‘marincovichi”Y 18% DE ARCILLA DE QUITARACSA

‘ i ENSAYOS
MUESTRA
pH

Combinacién Cemento + Arcilla + Marucha 13,54
Arcilla de Quitaracsa Calcinada 500°C 5,56
Maruchas (Donax marincovichi) 800°C 13.25

METODOLOGIA EMPLEADA

pH : Potenciométrico.

NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.AC.
. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra ensayada.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Eecha de Emision: Nuevo Chimbote, Junio 06 del 2018.

GVR/jms g !‘ \

A. Gustavo Vargas Ramos

ZEE Gerente de Laboratofios

LC-MP-HRIE

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

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 - |'Etapa - Nuevo Chimbote Tel :
3 - efax: 043-310752
e Nextel: 83972893 - RPM # 002995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy:.com.pe/ medioambiente :colechi@speedy:com.pe
Web: www:colecbi.com



ANEXO N° 5:

“ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA USP”
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

SOLICITA EVELYN ZAVALETA FLORES
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA'Y
18% DE ARCILLA
MATERIAL ARCILLA DE QUITARACSA
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
LIMITE LIQUIDO |LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades| 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 50.10 | 48.40 | 48.30 |f 29.50 [ 25.50 | 24.40 [[Limite Liquido: 1L = 37.18%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 43.80 | 42.70 | 42.10 || 27.70 | 24.20 | 23.50 [|[Limite Plistico: LP = 24.66%
Peso de la Tara Gr 25.90 ] 26.80 | 26.30 |f 22.40 | 18.39 | 18.40 [[Indice de Plastiadad : IP = 12.52%
Peso dela Muestra Seca Gr 17.90 | 15.90 | 15.80 5.30 5.81 5.10
Peso del Agua Gr 6.30 | 5.70 6.20 1.80 | 1.30 | 0.90
Contenido de Humedad % 35.20 | 35.85| 39.24 |[ 33.96 | 22.38 | 17.65
Numero de Golpes 34 27 20 Promedio : 24.66
‘ LIMITE LIQUIDO
~ 395
X +
- 390
Numero de Contenido de 3;; :2(5) A Y
Golpes Humedad (%) E 375 \
34 35.20 T 30 \\
27 35.85 5 365
20 39.24 g %60 3
| L 355 V
25 37.181 S 350 ¢
© s
1 10 100
Numero de Golpes
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
Linea B Linea A
500
o 450 ,/
Z 100 7
R CH L~ 1P =p73(L1-50)
% 300 €k /
@ 250 /
8 =
B b -~ MH -OH
3 150
g 10.0 - T - MT-
=] ClL.— M1
£ \ poee ]
0.0 100 200 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0
Limite Liquido ( % )
A B C D
X Y X Y X Y X Y X Y X Y
20.00 0.00 50.00 0.00 0.00 4.00 0.00 7.00 0.00 12.52 37.18 0.00
100.00 | 58.40 50.00 58.40 25.48 4.00 29.59 7.00 37.18 12.52 37.18 12.52
HORIZONTAL VERTICAL
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ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITA . EVELYN ZAVALETA FLORES

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA Y
18% DE ARCILLA

ASUNTO : CALCINACION DE MUESTRAS
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
Descripcion Proceso  Temperatura  Tiempo Peso Peso Final
(°C) inicial (gr) (gr)
Arcilla—  Calcinacion 500°C 2 horas 950.5 944.2

Quitaracsa
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ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITA EVELYN ZAVALETA FLORES

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA Y
18% DE ARCILLA

ASUNTO CALCINACION DE MUESTRAS

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

Descripcion Proceso  Temperatura  Tiempo Peso Peso Final
(°C) inicial (gr) (gr)
Maruchas Calcinacion 800°C 3 horas 1510.5 1502.6
(donax

marincovichi)
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

2,96

SOLICITA EVELYN ZAVALETA FLORES
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO SUSTITUYENDO AL
CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA Y 18% DE ARCILLA
CANTERA : BESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
TAMIZ Peso %ret.Parcial %ret. Acumu %Que
Retenido Pasa
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (or.)
3/4™ 19,1 0 0 0 100,0
172" 12,5 0 0 0 100,0
3/8™ 9,52 0 0 0 100,0
N° 4 4,76 2,1 0,31 0,31 99,7
N° 8 2,36 30,7 4,5 4,8 95,2
N° 16 1,18 122,7 17,8 22,6 77,4
N° 30 0,6 180 26,2 48,8 51,2
N°50 0,3 79,5 11,6 60,4 39,6
N° 100 0,15 72,5 10,5 70,9 29,1
N° 200 0,08 120 17,5 88,4 11,6
PLATO ASTM C-117- 80 11,6 100,0 0
04
687,5 100
CURVA GRANULOMETRICA
PROPIEDADES FISICAS
1200 MODULO DE FINEZA
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

10
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE

MORTERO — PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA EVELYN ZAVALETA FLORES
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA'Y 18% DE
ARCILLA
CANTERA BESIQUE
MATERIAL . ARENA GRUESA
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
D(FLUIDEZ) DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ %
PROMEDIO INICIAL
12,2
12,18 12,175 10,16 19,83
12,13

OBSERVACION: La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110+/-5%
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE

MORTERO - EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA EVELYN ZAVALETA FLORES
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN UN 12% DE MARUCHA Y 18% DE
ARCILLA
CANTERA BESIQUE
MATERIAL . ARENA GRUESA
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
12,21
12,28 12,27 10,16 20,6
12,34

OBSERVACION: La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110+/-5%



ANEXO N° 6:

“ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO N° 1 ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA UNI”
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Carrera de Ingenieria Civi Acreditads por

_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET4

ACION,,

10
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sy,

Facultad de Ingenieria Civil ST

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O m""“"
ABET |- Oommisson

UNIVERS)
vigainao™

o

.,
“%, v

%,
T 1870

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : EVELYN ROXANA ZAVALETA FLORES
Obra : SEMINARIO DE TESIS II
Ubicacion : CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 18-2125
Recibo N° : 60969
Fecha de emision : 18/06/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 18 especimenes cibicos de mortero
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.

Certificado de Calibraciéon LFP-221-2017

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.

4.0. RESULTADOS

RESISTENCIAA LA

~ meunsé:;‘?nlgu DE ;BE%H:C 1'::;" F::::Y%E ?::’? CARG(AK:)AXIHA coa:(P:ems.l,ON
1 EXPERIMENTAL 28 DIAS 1 | 21/05/2018 15/06/2018 256 11,812 437
2 EXPERIMENTAL 28 DIAS 2 | 21/05/2018 15/06/2018 255 11,685 450
3 EXPLRIMENTAL 28 DIAS 3 | 21/05/2018 15/06/2018 257 11,927 443
4 21 28 DIAS 22i05/2018 | 15/08i2018 258 11,805 434
5 12 26 DIAS 22/05/2018 15/06/2018 255 11,367 444
8 13 28 DIAS 22/05/2018 15/06/2078 257 10,397 401
? EXP 1.7 DIAS 06/06/2018 15/06/2018 257 8,732 387
8 EXP 2 7 DIAS 06/06/2018 | 15/06/2018 258 9,388 392
9 EXP 3: 7 DIAS 06/06/2018 15/06/2018 256 5,874 384
10 P1 7DIAS 06/06/2018 | 15/06/2018 255 9,247 352
11 P2: 7 DIAS 06/06/2018 15/06/2018 256 8,237 352
12 P37 DIAS 06/06/2018 15/06/2018 256 9,370 355
13 EXP 1: 3 DIAS 12/06/2018 15/06/2018 257 8,488 343
14 EXP 22 3 DIAS 12/08/2018 15/06/2018 257

15 EXP 3.3 DIAS 120062018 15/06/2018 258

16 PATRON 1: 3 DIAS 12/06/2018 15/06/2018 2586

17 PATRON 2: 3 DIAS 12/06/2018 15/06/2018 256

18 PATRON 3: 3 DIAS 12/06/2018 15/06/2018 26.0

5.0. OBSERVACIONES: 1)La 161

at
sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J Basurt
Técnico Sr. AAG

NOTAS
1) Esta pfmodh el informe de ensayo. total. o i sinla
2) Los de los iba ‘;okn. P alas propor por el

UNI-LEM ® :;a mc1m :l"ﬁzw. Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso 28 (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe

Laboratorie Centificads IS 9001 @8 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4045 e iy




ANEXO N° 7:

“DIAGRAMAS DE CURVA DE LA RESISTENCIA PATRON Y
EXPERIMENTAL?”
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DIAGRAMA DE CURVA “RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDAS
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SEGUN MORTEROS PATRONES”

EXPERIMENTALES

DIAGRAMA DE CURVA “RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDAS

SEGUN MORTEROS EXPERIMENTALES”



ANEXO N° 8:

“PLANO DE UBICACION DE LA CANTERA”
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