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TITULO:

“Resistencia a compresion del mortero sustituyendo el cemento en
18% por el polvo de concha de abanico (Argopecten Purpuratus) y
por arcilla-Carhuaz”



RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la resistencia a
compresion del mortero haciendo el uso de Arcillay Conchas de Abanico cuando se sustituye
porcentajes de estos materiales, los efectos que llegd a pasar al mortero con respecto a sus
propiedades.

La metodologia de investigacion fue experimental porque se modifico el disefio de la
estructura convencional del mortero sustituyendo Conchas de abanico 6% y la arcilla 12% y
esto se consolida siguiendo un conjunto de pasos previos consiguiendo resultados 6ptimos.
Primero se realizd la recoleccion de las conchas de abanico sustraidas de la bahia de
Chimbote, a la vez se obtuvo la arcilla que se recolecto en el pueblo de Carhuaz que luego
fue calcinada y asi se consiguio las cenizas de estos materiales. Para lo cual se realizo el
andlisis térmico diferencial de cada elemento que sustituimos el cual nos sirvié para saber a
cuantos grados debiamos calcinar el material para trabajarlo en la mezcla, el analisis quimico
que nos brind6 la composicion quimica de cada material y por dltimo se llevé a cabo el
ensayo de la resistencia a compresion para verificar los resultados que obtuvimos de este
mortero experimental.

Utilizamos estos dos componentes ya que la Concha de abanico tiene un buen
comportamiento puzolanicos siendo la composicion quimica expresada en 6xidos de (Calcio
+ Silicio + Aluminio + Hierro = 98.84 % la cual pasa a los 92.63% del Cemento Portland
Tipo 1) y la Arcilla su composicion quimica expresada en 6xidos de (Calcio + Silicio +
Aluminio + Hierro = 97.38 % la cual pasa a los 92.63% del Cemento Portland Tipo I) y
mayor al 85% de las arcillas de Cuba (Fernandez. R, Martirena. F y Scri).

Se realizaron 12 cubitos de mortero para el ensayo experimental y 12 para el patron, el cual
de la resistencia del mortero experimental a los 3 dias de curado tuvo una variacion
significante estando al 60.87% del mortero patron, por otro lado la resistencia a los 7, 28 y
60 dias de curado tuvieron un acercamiento mas proximo estando al 89.21%, 87.99% y
89.07% respectivamente a la del mortero patron, en lo que se comprob6 que es posible una
sustitucion con los materiales que reemplazamos aumentando las proporciones de la Concha
de abanico que es el que contiene mas oxido de calcio, teniendo en cuenta que se dara un uso
productivo a los materiales que en la actualidad no se usan para ningun fin con resultados

favorables en cuanto a su produccion economia y factibilidad.



ABSTRACT:

The present research work had the general objective of determining the compressive strength
of the mortar using Clay and Fan Shells when percentages of these materials are replaced,

the effects that came to pass to the mortar with respect to its properties.

The research methodology was experimental because the design of the conventional mortar
structure was modified, replacing 6% fan shells and 12% clay, and this was consolidated
following a set of previous steps, achieving optimal results. First, the scallops from the
Chimbote Bay were collected, while the clay that was collected in the town of Carhuaz was
obtained, which was then calcined and thus the ashes of these materials were obtained. For
which the differential thermal analysis of each element that we replaced was carried out,
which helped us to know to what degrees we had to calcine the material to work it in the
mixture, the chemical analysis that gave us the chemical composition of each material and
finally, it was carried out the compression resistance test to verify the resistance obtained

from this experimental mortar.

We use these two components since the scallop has a good pozzolanic behavior, being the
chemical composition expressed in oxides of (Calcium + Silicon + Aluminum + Iron =
98.84% which goes to 92.63% of Portland Cement Type I) and Clay its chemical composition
expressed in oxides of (Calcium + Silicon + Aluminum + lron = 97.38% which goes to
92.63% of Portland Cement Type 1) and greater than 85% of the clays of Cuba (Fernandez.
R, Martirena. F and Scri).

12 mortar cubes were made for the experimental test and 12 for the standard, which had a
significant variation in the resistance of the Experimental mortar after 3 days of curing, being
at 60.87% of the standard mortar, on the other hand the resistance at 7 , 28 and 60 days of
curing had a closer approach being at 89.21%, 87.99% and 89.07% respectively to that of the
standard mortar, in which it was verified that a substitution with the materials we replace is
possible, increasing the proportions of the shell fan that is the one that contains more calcium
oxide, taking into account that productive use will be given to materials that are not currently
used for any purpose with favorable results in terms of their production, economy and

feasibility.
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I: INTRODUCCION
Antecedentes Internacionales:

Alujas, A. Fernandez, R. Martinera, J. & Quintana, R. (2010), elaboraron un estudio
para la revista CENIC (Ciencias quimicas Vol. 41) titulado “Empleo de las arcillas
caoliniticas de bajo grado activadas térmicamente como una alternativa para el reemplazo
parcial de cemento portland”. Se tuvo como objetivo evaluar la reactividad puzolanica de
los productos calcinados de una arcilla cubana con poco contenido de caolinita y el
potencial uso substituto parcial del cemento portland ordinario (CPO). Se utilizo una roca
arcillosa, que proviene del yacimiento La moza, ubicada en la provincia de Villa clara, el
cual es sometida en su estado de entrega al proceso de sedimentacion empleando
hexametafosfato de sodio como un agente defloculante. La suspension obtenida es secada
en 72 horas a 80°C con extraccion de aire y el residuo ya seco es molido durante 30
segundos en un molino de anillos para recuperar su constitucion original en forma de
polvo. Una vez recuperada la fraccion arcillosa, es sometida a una completa
caracterizacion quimico estructural y morfoldgica mediante difraccion de rayos X.
Fluorescencia de rayos X (FRX), el andlisis térmico y termogravimetrico (ATG),
distribucion del tamarfio de particulas (PSD) y superficie especifica. Las principales fases
arcillosas identificadas fueron Caolinita (40%), Montmorillonita e Illita. Las tres
porciones anteriormente homogeneizadas de la fraccién arcillosa son calcinadas por 60
minutos a una temperatura entre 600, 800 y 925 °C, temperaturas escogidas a partir de un
analisis del comportamiento térmico de la arcilla estudiada. Estas fracciones arcillosas
calcinadas son caracterizadas segln el mismo procedimiento seguido para la arcilla sin
calcinar. En lo adelante se denominara 66,86 y 96 a las fracciones arcillosas calcinada a
600, 800 y 925 °C durante 90 minutos respectivamente.

Para la evaluacion de la actividad puzolanica fueron alistados 4 sistemas de pastas
cemento portland, puzolanas con una relacion agua/aglomerante = 0.4, empleando un
cemento portland tipo I de 42,5 Mpa. En tres de las series, el 30% de masa del CPO fue
sustituido por las arcilla calcinadas a 600, 800 y 925 °C, que se denominan series OPC-
66, OPC-86 y OPC-96, respectivamente. La cuarta serie control es preparada empleando
el 100% de cemento portland como el aglomerante que se denomina serie OPC. Para los
ensayos de resistencia a compresion fueron preparadas cinco series de morteros, sus

dimensiones son de 4x4x16 mm, segin se especifica en la norma Suiza SIA 215.001.



equivalente a la norma europea EN 196.1. Las series de mortero incluyen una serie de
control, con 100% de CPO y 3 series con el 30% de sustitucion del CPO por las arcillas
calcinadas a diferentes temperaturas. Los morteros fueron desmoldados luego de 1 dia 'y
los ensayos de resistencia a compresion y a la flexion realizados a 1, 7, 28 y 90 dias.
Cinco replicas 4 fueron realizadas para cada ensayo, la temperatura de curado fue
mantenida constante a 30 °C para todas las series. Al final se tuvo como conclusion que
a pesar de que relativamente el contenido de Caolinita (40%) es bajo, la fraccion arcillosa
estudiada luego de ser calcinada a temperaturas de 925 °C la reactividad puzolanica
mostrada fue moderada o bajo, dependiendo de la temperatura de curado. La contribucion
de las fracciones arcillosas calcinadas estudiadas al incremento de la resistencia a
compresion en morteros es una combinacién de reaccion puzolanica y efecto filler,
ayudando a alcanzar una mayor porcentaje de hidratacion del CPO en los sistemas con el

30% de sustitucion.

Fernandez, R.; Martirena, F. & Scrivener, K. (2011). Tuvo como objetivo realizar
Pastas de cemento y morteros para lo cual se produjeron con una sustitucién del cemento
en un 30 % por arcilla tratadas térmicamente a 600 ° C y 800 ° C en un tiempo de 60 min
y el efecto de este tratamiento en su actividad puzolanica en materiales cementantes.

Las conclusiones demuestran que la arcilla caolinita, debido a la cantidad y la ubicacién
de grupos OH en su estructura tiene un proceso de descomposicién diferente. Esto se
considera que es debido a un mayor contenido de sus grupos hidroxilo y su ubicacion en
la estructura cristalina de la arcilla, lo que favorece mas desorden y la exposicion de (Al).
Esto explica su actividad puzolanica reforzada en comparacion con otras mezclas de

arcilla y cemento calcinados.

La microestructura del sistema calcinado-caolinita-cemento mostré caracteristicas
diferentes: una microestructura densa, la ausencia de grupos de hidroxido de calcio
visibles y no hay anillos de hidratacion alrededor los granos de cemento. Esto sugiere que
ha habido un producto quimico fuerte la interaccion entre la puzolana y el cemento desde

edades tempranas.

El estudio sobre morteros confirmo que la actividad puzolanica de la caolinita calcinado

puede mejorar las propiedades mecanicas en mezclas del cemento, superando a la de la



pasta de cemento de referencia 100% ya que en 7 dias. Las otras mezclas muestran

propiedades mecanicas similares a la mezclar con material de carga inerte.

Antecedentes Nacionales:

Castillo, R., Alujas, A. & Martinera, J. (2011, elaboraron un estudio para la revista
Ingenieria de Construccion vol.26 N°1 que titula “Estudio de la adicion de arcillas
calcinadas en durabilidad de hormigones”, la cual tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de sus propiedades fisico mecénicas y también la durabilidad en
microhormigones, aplicando la arcilla calcinada y molida como un material para sustituir
el 30% en peso al cemento portland ordinario. Se utiliz6 un suelo arcilloso,
principalmente caolinita y montmorillonita, estos con el grado de pureza muy baja, este
material fue molido durante 1 hora para poder disminuir la finura hasta que su valor sea
inferior al del cemento. Esta preparacion consistié en que los materiales se calcinaran a
900°C en el trascurso de 60 minutos, bajo el control de condiciones de temperatura en un
horno de laboratorio y posteriormente moler durante 2 horas en el molino de bolas con la
capacidad de 60 litros.

Se realizaron probetas de microhormigon de 40x40x160 mm, segun lo que se requiere en
la norma ASTM CI 50-02 y con su resistencia a compresion a los 28 dias de 35 MPa,
finalmente se obtuvo como resultados que todos los valores a los 28 dias fueron superiores
a los 45 MPa y el sistema AS-900 alcanz6 el méximo de valores con aproximadamente
80 MPa, siendo este consecuente con el resultado obtenido anteriormente en morteros
Ilegando a la conclusién que este proceso indica las potencialidades de estos materiales
para ser utilizados como una adicién mineral activa para sustituir el cemento sin que se
afecte las exigencias en procesos tecnoldgicos en cuanto a su resistencia a la compresién

a edades tempranas.

Antecedentes Locales:

Julian, C.; Segura, L. & Jara, W. (2015). Desarrollaron un estudio para la revista
Conocimiento para el desarrollo Vol 2 N°01 titulado “Sustitucion parcial del cemento por
residuos calcareos de Argopecten Purpuratus (Conchas de Abanico) en mezclas de

concreto” El objetivo de este trabajo fue determinar la resistencia en compresion de un



concreto, en el cual, el cemento fue sustituido en porcentajes de 5%, 10% y 15% por
separado para cada uno de los materiales investigados, residuos de Agropecten Purpuratus
“concha de abanico” hojas secas de bambu Y vidrio reciclado. La metodologia consistio
en triturar la concha de abanico a 0.30 mm, luego calcinarlo a 900°C por 4 horas y
finalmente molerlo por 3 horas hasta 0.15 mm.

Se concluye que las mejores resistencias correspondieron a 5% de sustitucion para los
residuos de las conchas de abanico y 10% para las hojas secas del bambd y del vidrio

reciclado.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Segun Jimenez, R. (2011); sostiene toda la composicion quimica del cemento portland y

el contenido en porcentaje que tiene cada uno:

OXIDO CONTENIDO (%)
Cad B0 = 67
S0y 17 =25
AlaOy 3-8
Fe,0, 0,5-60
MgO 01-40

Alealis 02-=13
S04 1-3

Contiene los diferentes tipos de cementos y su utilizacion, estas propiedades son;

Densidad: La densidad del cemento portland tiene una variacién mayormente entre 2.90
y 3.20 g/cm3 esto depende principalmente de la cantidad y densidad del material
puzolanico que se agregue.

Finura: La importancia de esta propiedad en el cemento se establece debido a que mayor
finura el cemento va a desarrollar mayor resistencia desprendiendo mayor calor.
Fraguado: El fraguado hace referencia al paso de la mezcla de estado fluido o plastico
al estado sélido.

Falso fraguado: Se refiere a la rigidez prematura y anormal del cemento, presentandose

dentro de los primeros minutos después de hacer la mezcla con el agua.



Calor de hidratacion.- El calor de hidratacion se genera cuando reaccionan el agua y el
cemento. La cantidad de calor que se genera depende basicamente de su composicion
quimica del cemento.

Los Agregados a utilizar para el Mortero o el concreto, estos agregados que son llamados
aridos son aquellos materiales inertes, de forma granular, artificiales o naturales, que
aglomerados por el cemento en presencia del agua forman una mezcla compacta (piedra
artificial), que se conoce como mortero o concreto.

La manejabilidad es una propiedad del concreto en estado fresco esto se refiere a la
facilidad con que este puede ser. manejado, mezclado, transportado, colocado,
compactado y terminado sin que se pierda su homogeneidad.

La economia en una mezcla de mortero se adquiere encontrando la combinacion que méas
nos favorezca entre los agregados disponibles, agua, cemento y también cuando se
requieran aditivos, utilizando la cantidad minima de pasta (menos cemento) por unidad
de volumen de concreto y obtener de resultado una mezcla que cumpla con la estructura
especificada. Variando las proporciones de mezcla y escogiendo los materiales mas
apropiados, lo probable es obtener la mezcla mas econémica entre varias que cumplen
igualmente con los requisitos de manejabilidad, resistencia y durabilidad necesarios para

el tipo de estructura en que se va a utilizar.

MORTERO

Segun MacCorman, J. y Russell, H. (2011) Los morteros se elaboran con agua, arena y
cemento. Los morteros se utilizan tradicionalmente para asentar tabiques y en todo tipo
de tarrajeo de muros y techos, aunque existen otras aplicaciones en el area de ingenieria
civil que tienen que ver con la necesidad de aplicar una mezcla de textura suficientemente
trabajable para que pueda entrar en pequefias areas ya sea para resanar, sellar o nivelar
con mejor facilidad de lo que seria posible con una mezcla de concreto.

Esto debido a que los morteros no contienen grava y son mas faciles de manejar y asi se
consume menos energia en su mezcla y colocacién, ya sea por medios mecanicos o
manualmente.

El mortero esta constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino y se afiadira
una maxima cantidad de agua para que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion del agregado. Se tendra en cuenta lo indicado en las normas NTP 399.607 y

399.610 para la elaboracion de morteros destinado a obras de albafiileria y tarrajeo.



COMPONENTES

MORTERO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

a) Los materiales aglomerantes utilizados para el mortero pueden ser:
e Cemento Portland Tipo |

b) El agua debera ser potable y libre de sustancias acidas, alcalis y materia organica.

c) Elagregado fino utilizado sera arena gruesa natural, que esté libre de materia organica
y de sales, con las caracteristicas que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 — Granulometria de la Arena

GRANULOMETRIA DE ARENA GRUESA

MALLA (ASTM) PORCENTAIJE QUE PASA

N° 4 100
N° 8 95 - 100

N° 16 70 - 100

N° 30 40 -75

N° 50 10-35

N° 100 2-15

N° 200 Menos de 2

» No debe quedar retenido més del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
= El médulo de fineza debe estar entre 1.6 y 2.5.

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

» No se debera utilizar arena proveniente del mar

ESPECIFICACIONES:

La resistencia a la compresion minima es de 40 kg/cm2.

» La consistencia del mortero se ajustara tratando de que se alcance la fluidez minima
compatible con una colocacion sencilla.

= El tiempo de mezclado, una vez que se agregue el agua, no debera ser menor a 3 min.



FUNCIONES PRINCIPALES DEL MORTERO
Las funciones principales del mortero son:
Funcion Estructural:

= Se constituye el material de base para la construccién de muros, paredes y cubiertas.

= Constituyen el material de union durante el asentamiento de las unidades de
albafiileria.

= Se adhieren a los amarres metalicos, juntas y también pernos anclados, de esta forma

hace que actten de forma conjunta.
Funcion Decorativa:

= Constituye el material de revestimiento, es decir el pulimento de la obra.
= Protege a los elementos constructivos de la accién de la intemperie.

= También se les denomina “Superficie de sacrificio” o “La piel del edificio”

Segun la norma E.070 Albafileria Sencico San Bartolomé

e CEMENTO

Segn Umacon (2016) El cemento Portland es un material que se obtiene de la fusion
quimica a temperaturas altas de materiales arcillosos y calcéreos, este nuevo material
reacciona cuando se mezcla con el agua logrando un endurecimiento con el tiempo hasta
que se convierte en una piedra artificial, por lo que también recibe el nombre de cemento
hidraulico. La forma basica cn el que se puede producir el cemento Portland fue
descubierto por Joseph Aspdin (Inglaterra) en 1824, quien identifico el cemento como
Portland por su semejanza del cemento endurecido con las canteras de la isla de Portland
(Inglaterra). Desde que se descubrié el cemento Potland se ha vuelto el material de
construccidn por excelencia, teniendo a la fecha una gran variedad de aplicaciones de

productos derivados al cemento.
CLINKER

Segun Rivera, L. (2011) Este material es un producto artificial que se obtiene de la
calcinacion a elevadas temperaturas entre 1400-1450°C de la mezcla en proporciones



especificas de polvo de roca arcillosa y caliza, que se obtiene de mddulos de varios
tamafios mayormente 4 a 1 de didmetro tiene un color negro caracteristico, reluciente

y duro al enfriar.

MATERIA PRIMA UTILIZADA EN LA ELABORACION DEL CEMENTO
PORTLAND

Los materiales principales que se utiliza para la fabricacion del cemento son dos: la piedra

caliza y la arcilla.
FABRICACION DEL CEMENTO PORTLANDO.

Segun Abanto, C. (2009) Las materias primas, finalmente molidas e intimamente
mezcladas, se calientan hasta principios de la fusién que va entre 1400-1450°C.
Usualmente en hornos grandes giratorios, que llegan a medir mas de 200 metros de

longitud y 5.50 metros de didmetro.

El Clinker ya enfriado y molido a polvo muy fino, es lo que forma el cemento portland
comercial. Mientras se va moliendo se agrega una pequefia cantidad de yeso entre 3% a

6% para asi regular el fraguado del cemento.

e Composicion quimica:

1. Silicato Tricalcio, es el compuesto activo por excelencia del Clinker, es aquel que
produce la alta resistencia al inicio del cemento portland hidratado. Llega a pasar
del fraguado inicial al fraguado final en pocas horas.

2. Silicato Dicalcio, es aquel que define la resistencia a largo plazo y no tiene
incidencia en el calor hidratado.

3. El Ferroaluminato Tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion
secundariamente en el calor de hidratacion.

4. Aluminato tricalcico, se presenta un fraguado instantaneo al ser hidratado y gran
retraccion. Es aquel causante primario del fraguado inicial del cemento portland

y a su vez desprende gran cantidad de calor durante la hidratacion.



% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA

Oxido de camcio (CaO) Rocas calizas
95% < Oxido de silice (SiO2) Areniscas
Oxido de aluminio (Al203) Arcilla
Oxido de fierro (Fe203) Mineral de hierro, pirita y
arcillas
5%-< Oxido de magnesio, Varios minerales

Sodio, potasio, azufre, fosforo,
titanio y magnesio

Tabla 2. Componentes quimicos del cemento
Tipos de Cemento Segun Abanto, C. (2009)
e CEMENTO-TIPOI

El uso generalmente es en las construcciones, para emplearse en las obras que no se

requieran propiedades especiales en la estructura.

DESCRIPCION

El cemento portland tipo | es de uso general el cual cumple con lo que requiere la norma

técnica peruana NTP 334.009 y ASTM c¢ 150. Este cemento se fabrica mediante la

molienda conjunta de Clinker tipo | y el yeso que brindan mayor resistencia inicial y un

fraguado en menor tiempo.

PROPIEDADES

e Una resistencia inicial mayor.

e Gracias a su optima formulacion el cemento portland tipo | a edades tempranas
desarrolla una mayor resistencia y el tiempo de fraguado es menor.

e En el siguiente cuadro se indican las propiedades especificas del cemento portland

tipo .



Tabla 3. Componentes Quimicos en 6xidos cemento Pacasmayo tipo |

COMPONENTES CEMENTO PACASMAYO TIPO |
Oxido de Silice (Sio2) 20.5%
Oxido de hierro (Fe203) 5.14%
Oxido de aluminio (AI203) 4.07%
Oxido de calcio (CaO) 62.92%
Oxido de magnesio (MgO) 2.10%
Oxido de azufre (SO3) 1.83%
Perdida por calcinacion (P.C) 1.93%
Cal libre (CaO) 1.10%
Alcalis (Na20) 0.22%
Silicato tricalcico (C3S) 44.70%

(Rivera, pag. 23) Los principales componentes quimicos de las materias prima para la fabricacion

del cemento portland tipo | y sus proporciones generales en el que intervienen son:

OXIDOS CONTENIDO (%)

Oxido de calcio (CaO) 60 - 67
Oxido de silice (Si0,) 17-25
Oxido de aluminio (Al,03) 3-8

Oxido de fierro (Fe203) 05-6
Oxido de magnesio (MgO) 0.1-4.0
Alcalis 02-1.3
Oxido de azufre (SO3) 1-3

Tabla 4. Proporciones generales para la fabricacién del cemento portland tipo |
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e AGREGADO FINO

El agregado fino proviene de la desintegracion artificial o natural de las rocas, el cual
pasan por el tamiz de 3/8” (9.51mm) y a su vez es retenido por el tamiz N°200. Norma
Teécnica Peruana 400.011.

Propiedades fisicas del agregado fino

El agregado fino que se utilizara en el concreto o mortero debe cumplir con unos
requisitos minimos de calidad segun lo indica la norma técnica peruana.

Peso unitario

El peso unitario depende de algunas condiciones esenciales de los agregados, siendo su
forma, granulometria y tamafio, asi como el contenido de humedad, también se depende
de ciertos factores externos tales como el grado de compactacion requerido, el tamafio
maximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de
consolidacion, etc.

Peso especifico

Es la relacion entre el volumen y el peso del material, la diferencia con respecto al peso
unitario es que en esta propiedad no toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del
material. Se necesita obtener este valor para realizar la dosificacion de la mezcla y
también para verificar que el agregado corresponda al material de peso normal.

Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es una de las mas
importantes porque segun su valor (porcentaje), la cantidad de agua en el mortero varia.

Granulometria

Se refiere a la distribucion de las particulas de arena. Este analisis granulométrico divide
la muestra en fracciones de elementos del mismo tamarfio, segin el nimero del tamiz
utilizado. La NTP establece las especificaciones de la granulometria.

Absorcién

Es la capacidad del agregado fino que tiene para absorber el agua ni bien tiene contacto
con él. Al igual que el contenido de humedad influye en la cantidad de agua que se
utilizara para la relacién agua cemento en el mortero.

Modulo de finura

Es el indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la muestra
de arena, se utiliza para tener el control de la uniformidad de los agregados. La norma
técnica peruana establece que la arena debe tener un modulo de finura no menor a 2.35
ni mayor a 3.15.
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Superficie especifica.

Es la suma de areas superficiales de las particulas del agregado por la unidad de peso,
para la determinacion se debe considerar dos hipdtesis que son: todas las particulas son
esféricas y el tamafio medio de las particulas que pasan por el tamiz y quedan retenidas
en el otro es igual al promedio de las particulas.

Tabla 5. Limites de la Gradacidn, Arena para Mortero

PORCENTAJE QUE PASA

NUMERO DE
TAMIZ ARENA
ARENA  \MANUFACTURADA
(N°4) 100 100
(N°8) 95— 100 95— 100
(N°16) 70 - 100 70 - 100
(N°30) 40 - 75 4075
(N°50) 10-35 20 - 40
(N°100) 2-15 10-25
(N°200) 0-5 0-100

e AGUA

Segun De Guzman, D. (2001) Es muy importante en los procesos de elaboracion del
mortero: mezcla fraguado y curado. El agua en la mezcla ocupa mayormente entre 15%
y 20% del volumen del mortero en estado fresco y junto con el cemento, forman un

producto coherente, manejable y pastoso, que adhiere el agregado.

A la vez el agua reacciona quimicamente con el cemento, hidratandolo y efectuando el
fraguado en el sentido mas amplio, desde el estado pléastico inicial, pasando por lo que se
denomina endurecimiento, hasta el desarrollo de resistencia en un plazo mayor. Por otro
lado el agua de curado es importante para reponer la humedad que se pierde en la

evaporacion posteriormente que el mortero ha sido compactado y aislado en su superficie.
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El gua de mezclado como el agua de curado debera estar libre de contaminantes que
perjudiquen el fraguado o que lleguen a reaccionar negativamente, en estado fresco o en

estado endurecido.
AGUA PARA MEZCLADO

Segun Abanto, C. (2009) El agua para la mezcla cumple con dos funciones importantes
las de hidratar el cemento y proporcionar fluidez y lubricacidn del mortero. Este elemento
causa la formacion de conductos capilares que conectan poros, estos se llenan
parcialmente de aire y asi producen concretos 0 morteros con menor resistencia y menos
durabilidad, por tanto se debe usar el menor volumen de agua que sea posible para poder
obtener la fluidez que se requiere. Las impurezas que encuentren en el agua pueden causar
reacciones que perjudiquen al concreto o mortero y también provocando alteraciones en
sus propiedades como la trabajabilidad, tiempos en su fraguado, resistencias mecanicas,

adherencia entre mortero y refuerzo, durabilidad entre otros.

Para la elaboracion del mortero se utiliza agua potable, es decir que sus caracteristicas
quimicas y fisicas sean Gtil para el consumo humano o que se cumpla con los requisitos
de calidad que estan establecidos en la norma, careciendo de impurezas tales como

cloruros que alteran la durabilidad y aspecto estético, también acidos que puedan

reaccionar.

Tabla 6. Requisitos para el agua de mezcla (ntp 339.088)
DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.

Sulfatos 300ppm.
Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.
PH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm.
Materia organica 10 ppm.
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AGUA DE CURADO

Segun De Guzman, D. (2001) Forma parte del suministro de agua adicional para hidratar
eficazmente el cemento. El suministro afiadido depende de la humedad del ambiente, ya
que la evaporacion del agua libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad
relativa es menor. Por otro lado, el cemento y el agua al mezclarse ocupan un espacio
inicial que permanece constante y que tiende a ser llenado de forma gradual por los

elementos de hidratacion.
CARACTERISTICAS DEL MORTERO SEGUN SU CLASIFICACION

Segun Salamanca, R. (2001).

Caracteristica del mortero tipo “M”

e Se obtiene una mayor durabilidad comprando con otros tipos de mortero.

e Se obtiene una mejor resistencia a la compresion.

e El uso destinado es para mamposteria sometida a grandes fuerzas de compresion,
acompariadas de congelamiento, grandes cargas laterales de tierra, vientos fuertes
y movimientos sismicos.

e EIl uso de este mortero se recomiendo para estructuras en contacto con el suelo,

cimentaciones, muros de contencién, etc.

CLASIFICACION DE LOS MORTEROS DE CEMENTO

La Norma ASTM C 270 nos indica que los morteros se clasifican segun sus propiedades
0 proporciones, considerando que las especificaciones se realizaran solo por una de ellas,
nunca ambas.

CLASIFICACION POR SUS PROPIEDADES

Se refiere 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 y no para

mezclados en obra
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Tabla 7 Especificaciones por sus propiedades para morteros de cemento.

Resistencia minima a Retencion Contenido Relacion de agregados
TIPO DE compresion a los 28 dias minimade  Maximo de (medida en condicion
MORTERO Kg/cm2 (Mpa) agua (%) Aire, % hameda y suelta)
M 175(70.0) 75 12 No menor a 2.25y no

mayor a 3.5 veces la suma
del volumen separados de
materiales cementantes.

Fuente: Tecnologia del mortero. Ing. Rodrigo Salamanca Correa.

CLASIFICACION POR PORPORCIONES.

Se establece en el conocimiento previo de los pesos unitarios de cada material que
compone el mortero y de la proporcion volumétrica de estos con respecto al volumen

contenido del cemento.

Tabla 8. Especificaciones por proporcion para morteros de cemento

Proporcién por volumen (materiales Relacién de agregados
TIPO DE cementantes) (medidas en condicion
MORTERO suelta y hiimeda)

No menor a 2.25 y no mayor
que 3.5 veces la suma del
M 1 volumen separado del
material cementante.
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ALCANCES Y CONSIDERACIONES PARA MORTERO
Granulometria recomendada

Segun la norma NTP se recomienda el uso granulométrico segun la siguiente tabla N°9:

TABLA N°9. Especificacién granulométrica para el mortero

Porcentaje que pasa Arena natural Arena de trituracion  Arena para mortero
el tamiz (N°)

N°4 100 100 95-100
N°8 95-100 95-100 80-100

N°16 70-100 70-100 50-85

N°30 40-75 40-75 25-60

N°50 10-35 20-40 10-30

N°100 2-15 10-25 2-10

N°200 0-0 0-10 -

Modulo de finura 2.83-1.75 2.65-1.60 3.38-2.15

Fuente. Tecnologia del mortero. Ing. Rodrigo Salamanca Correa.

Asimismo se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Laarena no debe exceder el 50% de retenido entre dos tamices consecutivos ni mas
del 25% del tamiz N°100

e Para las juntas delgadas se utilizara arenas que pasen en su totalidad por el tamiz N°8

e Cuando la junta tenga mas de 10mm de espesor, es conveniente usar la arena mas
gruesa

Relacion entre la unidad de albafiileria y el mortero

Entre la unidad de albafileria (asentado de ladrillos) y el tipo de mortero usado, debe

tener una compatibilidad con el fin de que se garantice una mejor adherencia que impida

el paso de agu al muro, es decir para ladrillos porosos se recomienda el uso de mortero

de tipo “O”, pues son capaces de retener el agua.
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Dosificacion.

Es variable esto se debe a los distintos tipos de cementos que existen, aunque se pueden
establecer algunas pautas generales. Un ejemplo, en el estado seco (antes desamasado),
la proporcion volumétrica mayormente esta dada por una unidad de cemento por cada tres
o siete proporciones de arena, el cual en la preparacion final (estado fresto) es bastante
comun la relacion de 3.5 litros de agua por cada bolsa de 25 Kg de arena y cemento.

Segun la NTP 334.051 (2013) Proceso para la Realizacion del mortero de cemento
portland usando especimenes cubicos de 50 mm de cada lado, nos indican aquellos

equipos que se emplearan para la elaboracién de los morteros.

» Moldes cubicos de bronce, de 5 cm cada lado.

» Barra de madera para compactar de roble lisa, debe tener la seccion transversal de 13
mm por 25mm y su longitud de 1.20 cm a 1.50 cm, la cara de impacto sera plana 'y en
angulo recto.

= Cinta transparente para forrar el molde cubico.

= También una cuchara para poder vaciar la mezcla y una plancha de albafiileria de

acero.
Asi mismo nos establece el procedimiento para elaboracién de los mismos:

1. Se vierte concreto al equipo mezclador, con la espatula lo arrastramos hacia el fondo
del recipiente el mortero adherido a las paredes y posteriormente se prende la
mezcladora durante 15 segundos a una velocidad media (285 revoluciones/min). El
mortero adherido en la paleta del mezclado se remueve cuando se termina con el
batido y finalmente se deposita en el recipiente

2. El vaciado del compartimiento debe empezar antes de los 150 segundos, contados
desde que se finaliz6 con la mezcla inicial del mortero. Para el ensayo a compresion
se necesita hacer minimo 3 cubos.

3. En cada compartimiento se agrega una capa de mortero de 25 mm y se apisonan con
32 golpes de compactador en el trancurso de 10 segundos. Estos golpes se realizan
sobre la superficie del producto, en 4 etapas de 8 golepes cada una. Estos golpes se
deben dar siguiendo una direccion en forma perpendicular a los de la anterior. La
presion del compactado debe asegurar el llenado uniforme de los compartimientos.

Se empleara 4 etapas de compactacion en cada compartimiento, antes de que se siga.
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Una vez terminada el paso anterior en todos los compartimientos se llena con la
segunda capa y se apisonan igual a la primera.

Durante el compactado de la segunda capa, al completar cada etapa y antes de seguir
con la siguiente, se introduce en los compartimientos el mortero que se ha depositado
en los bordes del molde con ayuda de los dedos.

Cuando se finaliza la compactacion, las caras de la parte superior de los cubos deben
quedar més alto que los bordes superior del molde. EI mortero que se deposita en los
bordes el molde debe verterse a los compartimientos con el badilejo.

La superficie de los cubos se debe aislar con la parte plana del badilejo una vez en
sentido perpendicular a la longitud de este y otra en el sentido longitudinal. Lo que
sobresale del cubo de la cara superior del molde se quita con el badilejo sostenido casi
perpendicularmente con un movimiento de corte a lo largo de la longitud del molde

de mortero.

FLUIDEZ DE LA MEZCLA PARA MORTERO

Segun la MTC E616 (2016) Fluidez del mortero de cemento hidraulico (mesa de

flujo)

Equipos, Materiales e Insumos: Mesa de flujo, cuenta basicamente de la siguiente

manera: un soporte, una plataforma circular y un arbol.

Figura 1. Mesa de Flujo

Procedimiento: Llenar el molde, limpiar y secar la plataforma de la mesa de flujo,

posicionar el molde en el centro, verter una capa de mortero de 25 mm (1”) de espesor en

el molde y apisonar con 20 golpes del compactador uniformemente y distribuidos; llenar

en su totalidad el molde con la segunda capa de mortero y continuar igual que la primera

capa. La presion que se ejerce al compactar deberéa ser tal que asegure el llenado total y
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en forma uniforme al molde, se retira el exceso de mortero de la parte superior y a su vez
alisando la superficie con ayuda de la espéatula.

Una vez lleno el molde, limpiar y secar la plataforma de la mesa evitando secar el agua
que esta alrededor de la base del molde de mortero. Pasando 1 minuto de terminada la
ejecucion de mezclado se retira el molde, se levanta e inmediatamente se deja caer la
mesa de flujo desde la altura de 12.7 mm (1/2°) 25 veces en 15 segundos. Después se
mide el didmetro de la base del mortero en cuatro puntos equidistantes y luego calcular

el didmetro promedio.

Calculo de la fluidez: Se define fluidez al aumento del diametro promedio de la base de
la muestra de mortero, expresdndose como un porcentaje del didmetro original.
Se determina el diametro promedio con el vernier y se calcula el porcentaje de fluidez

con la ayuda de la formula expresada:

Diametro promedio—10.16 cm
10.16 cm

x 100

Porcentaje fluidez (%0):

Nota: La cantidad de agua para el amasado esté en el rango de fluidez 110 £5 %

FRAGUA, CURADO Y ENSAYO A COMPRESION DE MORTEROS

Segun la norma NTP 334.051 (2013) Metodo de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresién. Nos indica que el tiempo para el fraguado, el procedimiento
para el curado y de la misma manera como se realizaran los ensayos a la compresion de
los morteros. A la vez que se termina la operacién de llenado, se coloca los especimenes
en sus moldes sobre una placa base, en una camara humeda o cuarto de curado.
Inmediatamente después del moldeo se mantiene todos los especimenes en sus moldes,
sobre una placa base, en la cAmara himeda o cuarto para curado entre 20 y 72 horas con
la parte superior del cubo expuesta al aire himedo, pero protegiendo por una eventual
caida de gotas de agua. Si los cubos de mortero son retirados de los moldes antes de las
24 horas se mantendré en los estantes del cuarto de curado hasta que tengan 24 horas de
edad y luego sumergirlos, excepto los que seran ensayados a las 24 horas, en aguas
saturadas con cal en tanques de almacenamiento construido de un material corrosivo.
Mantener limpia el agua donde se almacenan los cubos y cuando se requiera cambiarlo.

Los cubos en su totalidad deberan ser probados dentro de la tolerancia especificada.
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Tabla 10. Tolerancia Permisible para Tiempo de ensayo.

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

Si se llega a tomar mas de un cubo de mortero al mismo tiempo de la camara humeda
para aplicar el ensayo a 24 horas, estos se van a mantener con un pafio himedo hasta el
momento del ensayo. Si se toman mas de un espécimen al mismo tiempo del agua de
almacenamiento se debera conservar en agua entre 23°C — 1.7°C y a la profundidad
suficiente para que cada cubo de mortero este sumergida hasta el momento del ensayo.

La norma ASTM C109 y la NTO 334.051 nos indican el procedimiento para poder
determinar la resistencia a compresion de mortero de cemento portland, usando muestras
de cubos de 5 cm de cada lado. Se expresa el esfuerzo a la compresion en kg/cm2 y se

calcula de la siguiente manera:

fle=1
Donde:
P: Carga maxima de rotura (kg)
A: Area de la seccion trasversal (cm2)
f'c : Resistencia a la compresion en (kg/cm2)
e ARCILLA

Segun Perez, P. (2015) Se define como un suelo o roca sedimentaria que esta constituida
por agregados de aluminio hidratados y silicatos, que se obtiene de la descomposicién de
rocas que contienen feldespato como el granito. Se presenta de diversos colores segun su
impureza, desde rojo anaranjado hasta blanco cuando es pura. Fisicamente se denomina
coloide, con particulas extremadamente pequefias y de superficie lisa. La arcilla tiene el
didmetro de sus particulas menores a 0.002 mm. En la fraccion textural en la arcilla puede
haber particulas que no son minerales, los fitolitos. Finalmente en forma quimica es un
silicato hidratado de alimina y su formula es: Al203 2Si02 H20.
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La caracteristica principal es que adquiere plasticidad al momento de mezclarse con el
agua, otra de sus caracteristicas es que se endurece al ser calentada por encima de los
600°C. La arcilla endurecida por la accion del fuego ha sido la primera ceramica
elaborada por los humanos y todavia es uno de los materiales méas baratos y de distintos
usos como los ladrillos, utensilios de cocina, objetos de arte y también instrumentos
musicales.

También se utiliza en varios procesos industriales, asi como en la elaboracién de papel,

procesos quimicos y produccion de cemento.

ARCILLA TIPO MONTMORILLONITA

La arcilla de tipo monmorillonita pertenece al grupo de las esmectitas y estd formado
estructuralmente por una capa octaédrica y dos capas tetraedricas, juntos forman una
estructura tipo sandwich, tetraedrica octaédrica y tetraedrica.

La capa tetraedrica estd formado por oxigenos coordinados al Si4+, aunque en pocos
casos se da la sustitucion de Si4+ por Al3+. Los tetraedros unen las bases compartiendo
los Vértices que estan ocupados por los oxigenos basales formando anillos de simetria
seudo-hexagonal que se esparce a lo largo de la hoja creando una red de dos dimensiones.
El cuarto vértice de tetraedro que esta ocupado por el oxigeno apical esta orientado hacia

el interior de la ldmina, donde empalma a la hoja octaédrica.

Hidratacion e hinchamiento.

La propiedad més distintiva de las arcillas y mas aun de las de tipo montmorillonita es la
capacidad que tienen para hincharse considerablemente al contacto con agua, formando
masas gelatinosas. La arcilla absorbe el agua en el espacio interlaminar que tiene como
consecuencia que las laminas se separan dando el lugar al hinchamiento. Ocurre este
fendmeno por la hidratacion del espacio interlaminar y depende de la carga de la lamina
y de la naturaleza del cation interlaminar.

Mientras se intercalan las capas de agua la separacion entre laminas aumenta, las fuerzas
que predominan son de repulsion electrostatica entre ldminas, esto contribuye a que el
proceso de hinchamiento pueda llegar a disociar completamente unas ldminas de otras.
Cuando el cation interlaminar es el Na, la arcilla montmorillonita tiene la capacidad de
hincharse. Por el contrario tienen Ca o Mg como cationes de cambio, el cambio de

capacidad de hinchamiento se reducira.
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PLASTICIDAD DE LA ARCILLA.

Generalmente las arcillas son plésticas. Esto se debe a que el agua forma una envuelta
sobre sus particulas laminares lo que produce un efecto lubricante que permite el

deslizamiento entre particulas cuando se produce un esfuerzo sobre ellas.

Su plasticidad es muy alta esto en consecuencia nuevamente de su morfologia laminar, la
alta capacidad de hinchamiento y por el tamafio de particula que es extremadamente

pequefia (su area superficial es elevada).

Mayormente, la plasticidad de la arcilla es cuantificada mediante la determinacion del
indice de Atterberg es decir el Limite liquido, limite plastico y limite de retraccion. Los
limites marcan la separacion arbitraria entre los cuatro estados o modos de

comportamiento del suelo solido, semisélido, plastico y viscoso.

Entre el limite liquido y el indice de plasticidad existe una relacién que ofrece gran
informacién sobre su composicion granulométrica, comportamiento, naturaleza y la
calidad que la arcilla tiene. La variacion que existe en el limite de Atterber de los distintos
minerales de la arcilla es mucha e incluso para un mismo mineral arcilloso en funcion al
cation de cambio. En la mayoria de veces la variacion sucede por la diferencia del tamafio
de particula y el grado de perfeccion del cristal. En general, mientras mas pequefio son

las particulas y mas imperfecta es su estructura, el material es mas plastico.
EXTRACCION Y PROCESADO

La explotacion, normalmente, se aplica en areas abiertas sin techo, empleando medios
mecénicos convencionales. La fuerza del recubrimiento a remover es distinta de unos
yacimientos a otros, pero en general la gran parte de las explotaciones son menos a los 15
metros. El proceso industrial del producto de cantera viene fijado por la naturaleza y uso
al que se le destine.

Mayormente es sencillo, reduciéndose a un machaqueo previo, eliminacion de la
humedad y posteriormente a una molienda hasta obtener el tamafio deseado de las
particulas. La temperatura para secar depende al uso que se le dara a la arcilla.

22



ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

La arcilla, contiene aluminio, silicato, caolin y otros minerales mas, que al mezclarse con
el agua y cemento hace una reaccion quimica de adherir todas sus particulas sueltas, y al

mismo tiempo de comenzar a endurecerse con mayor rapidez, no dejando vacios.

Tabla 11. Disponibilidad de la Arcilla de Carhuaz

CARHUAZ EN ANCASH
Ubicacién de Carhuaz

Distrito: Carhuaz
Provincia: Carhuaz
Region: Ancash
Ubigeo: 020601
Latitud Sur: 9°04'01" S
Longitud Oeste: 77°49' 01" W

Altitud: 2638 msnm
Huso horario: UTC-5

DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA
MEDIANTE LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tabla 12. Composicidén quimica expresada como éxidos de la Arcilla

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (Al203) 59.135
Di6xido de Silicio (SiO2) 30.535
Oxido de Potasio (K20) 6.345
Trioxido de Hierro (Fe203) 3.398
Pentdxido de Fésforo (P205) 0.234

Oxido de Calcio (CaO) 0.197 Espectrometria de

Dioxido de Titanio (TiO2) 0.097 Fluorescencia de Rayos X
Tridxido de Azufre (SO3) 0.040
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.008
Oxido de Cobre, (CuO) 0.006
Oxido de Estroncio (SrO) 0.005

Fuente: Labicer
Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X. SHIMADZU, EDX 800-HS
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e LA CONCHA DE ABANICO

Los residuos obtenidos de la concha de abanico en general se obtienen cuando se separa
la paprte comestible del molusco del caparazon que protege o conocido como concha,
estos residuos son desechados. Las actividades humanas como el cultivo de concha de
abanico también originan una serie de impactos ambientales tanto positivo como
negativo, lo que puede beneficiar o perjudicar en el medio ambiente en donde se
desarrolla esta actividad. Uribe & Blanco nos indican que el cultivo de bivalvos y en
general las grandes agregaciones de organismos bentonicos, provocan un gran impacto
en los nutrientes y también en el ciclo de energia del ecosistema marino. Impactos
ambientales del cultivo de concha de abanico en la bahia de Samanco-Peru, 2015.
Inicialmente la pesca de la concha de abanico era en general de forma artesanal y estaba
dirigido al mercado interno, los residuos provocados eran arrojados a los basurales de los
conglomerados humanos. Recientemente junto con el advenimiento de la acuiculturay el
manejo del cautiverio de las conchas de abanico se ha conseguido una actividad
empresarial que se dedica al procesamiento y exportacion de la parte comestible de este
molusco. Impactos ambientales del cultivo de concha de abanico en la bahia de Samanco.
Esta conformado por 3 capas, aunque en ciertos grupos de moluscos desaparecen algunas
capas. La que se encuentra méas adentro es el nacar o endostraco. Es una mezcla organica
de capas de conquiolina que quiere decir una escleroproteina, relacionada con la quitina
que constituye el caparazédn de los crustaceos, insectos y otros organismos junto con los
cristales de aragonito. La intermedia es el mesostraco, donde se encuentran los cristales
prismaticos de carbonato célcico (CaCO3), en forma calcita o de aragonito.

La segregacion del nécar se debe a las células ectodérmicas del manto de lagunas especies
de molusco. La sangre de los moluscos contiene mucho calcio n forma liquida, que esta
concentrado fuera del flujo sanguineo y al cristalizarse se obtiene carbonato de calcio.
Cada capa contiene una capa individualmente, de la cuales difieren en su forma y
orientacion. El nécar se deposita en forma continua en la superficie interna de la concha
del animal (la capa nacarada iridiscente).

CULTIVO DE LA CONCHA DE ABANICO

Segun Flores, L y Mazza, J (2014), existen demasiados bancos naturales de este molusco
en el Pery, entre ellas como las de las bahia de Sechura y lobos de tierra en Piura, la bahia
de Samanco y también el Dorado ubicado en Chimbote, bahia de Independencia y de
Guaynuna en Casma y por ultimo Paracas en pisco. Se ubican en agua costeras de 3 a 30
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metros, con fondos que varian; fondo blanco, arena endurecida, de conchuela con algas y
cascajo, estos moluscos normalmente viven en las bahias protegidas del oleaje con una
temperatura que varia entre 14 a 20°C, esta especie requiere que el agua este bien
oxigenada y con la salinidad entre 34,4 a 34,9 por mil incluyendo este parametro en el
desarrollo, reproduccién y alimentacion.

El cultivo de la concha de abanico (argopecten purpuratus) es una actividad acuicola que
viene obteniendo una mayor importancia. En el tltimo tiempo, este molusco se ha vuelto
en el principal especie de exportacion de la acuicultura peruana, los destinos tradicionales
son Francia y USA. La técnica de cultivo principal para la concha de abanico es la de
cultivo suspendido, en casi toda la costa peruana; teniendo como las principales regiones
en donde se desarrolla con mayor produccién el cultivo de este molusco son Ancash, Ica
y Piura. Como cualquier actividad humana, el cultivo de la concha de abanico origina
distintos tipos de impactos ambientales tantos positivos como negativos, lo que perjudica

o beneficia al medio ambiente conde se desarrolla esta actividad.

PRODUCCION

Segun Flores, L y Mazza, J (2014, Las conchas de abanico en el Peru se pueden encontrar
desde Paita hasta Ilo, aunque la cosecha de este molusco esta mayormente concentrado
en las regiones de Ancash y Piura.

Figura 2. Produccion de Conchas de abanico en las regiones.

Produccién de Conchas de Abanico por Regiones
2014 (TM)

ica

1%

Piura
78%

Fuente: Ministerio de la Produccion; Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola 2014

La concesidn requerida minima para que un proyecto de cultivo de conchas de abanico
sea rentable esta entre 80 a 100 hectéreas de cultivo. En marzo del 2011 aproximadamente
existian 60 empresas que producian este molusco en casi dos mil hectareas y quedando
disponible casi 5 mil hectareas para que se desarrollen la acuicultura entre Samanco y

Piura.
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CARACTERISTICAS DE LA CONCHA DE ABANICO

Este molusco se encuentra conformada por caparazones de carbonato de calcio. También
existe la posibilidad de ser usadas como agregados por ser un material no nocivo para el
concreto 0 mortero, también al ser inorganico y con caracteristicas parecidas a los
agregados que usualmente se utilizan.

Textura

Esta caracteristica que presenta cada caparazon es de dos tipos, tienen un lado muy rugoso

y el otro lado totalmente liso.

Forma
En cuanto a la forma de los caparazones de este molusco, esta constituida de particulas
irregulares y laminares, ya que su espesor varia entre 1.50 mm y 3.00 mm.

Resistencia a sulfatos

Para entender mejor el comportamiento del concreto, es adecuado analizar la resistencia
de los agregados a la desintegracion mediante soluciones saturadas de sulfato de sodio o

sulfato de magnesio, que esta especificado en la NTP 400.016.

Resistencia a la abrasion

Una referencia de la resistencia al desgaste que se presenta en el caparazén de la concha
de abanico sera interesante, dependiendo al uso que se le dé. Se puede observar que es un
material menos resistente a agregados convencionales, pero se tendria que realizar este

ensayo Yy analizar los resultados.

ACTIVACION DE LA CONCHA DE ABANICO Y SU
MULTIFUNCIONALIDAD.

Segun Chaffwall, C, (1999), sin tomar en cuenta las consideraciones de la interaccién con
moléculas organicas que se presentan en el proceso de biomineralizacion de las conchas
de abanico, se conocen ahora que el 99% del compuesto de este molusco es carbonato de
calcio (CaCO3) y que alrededor del 1% es material organico multifuncional.

Ese presenta a continuacion la ruta cronologica de las investigaciones que contribuyeron
a descifrar lo que ahora se conoce sobre las propiedades de las conchas de abanico:

El primer producto natural de estos moluscos es una pintura con funciones desodorizantes

anti bacteriales que se obtiene al calcinar los residuos calcareos.
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1.6 CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
1.6.1 VARIALBLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA A COMPRESION DEL
MORTERO.

Definicion Conceptual.

Rivera (2013) sostiene que la resistencia mecénica del cemento endurecido es la
propiedad del material que posiblemente resulte mas obvia en cuanto a los requisitos de
usos estructurales. Por lo tanto, no es sorprendente que las pruebas de resistencia estén

indicadas en las especificaciones correspondientes respecto al cemento.

Definicion Operacional.

Normalmente la resistencia a la compresion, se expresa en kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) a la edad de 28 dias. Se pueden usar diferentes
edades para realizar las pruebas, pero es importante saber la relacion entre la resistencia
a los 28 dias y la resistencia en otras edades. Normalmente se estima que la resistencia a
los 7 dias es el 75% de la resistencia a los 28 dias y las resistencia a los 56 y 90 dias son
aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los 28 dias.

La relacion agua cemento de la mezcla influyo mucho sobre la resistencia del mortero
endurecido. Una mayor relacion A/C dara una menor resistencia, esto quiere decir que, a

mayor cantidad de agua, menos resistencia.

Dimensiones.
a. Area

Abraham (2010), superficie de contacto perpendicular a la carga de ruptura.
b. Carga de ruptura

Abraham (2010), define carga de ruptura como la carga méaxima admitida por un

cuerpo antes de la ruptura, generalmente expresada en Kgf.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR

CONCEPTUAL OPERACIONAL

Resistencia a la Es el esfuerzo Es el esfuerzo maximo
compresion de la mezcla méximo que puede  que puede soportar un
de mortero, en el cual el soportar un mortero de concreto
cemento ha sido material bajo una bajo una carga kg/cm2.
sustituido al 18% por carga de admisible.
Arcilla'y Polvo de aplastamiento.

Concha de abanico

1.6.2 VARIABLES INDEPENDIENTES:
EL 6% DE CONCHA DE ABANICO Y 12% DE ARCILLA

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucion del 18% del cemento en un de particulas muy
mortero por Arcilla calcinada y polvo pequefias de silicato de

Compuesto sedimentario
%

de concha de abanico aluminio hidratado.

Pues

permitird manipular las cantidades, obteniendo un nuevo disefio con otras

caracteristicas mejorando resistencia a la compresién, en comparacion de los morteros

convencionales.

PROCESO METODOLOGICO
Se seguiran los siguientes pasos para la recoleccion de datos:

v

<

Se adquirira los materiales de las canteras: de EL MERCADO DE PECES las
conchas de abanico y de CARHUAZ la arcilla

Se solicitara y Coordinara el acceso a laboratorio de mecénica de suelos.

Se recolectara el material para poder hacer los ensayos respectivos.

Luego se empezara hacer los ensayos de las caracteristicas de los agregados como:
granulometria, peso unitario, peso compactado, absorcion- gravedad especifica, y
contenido de humedad.

Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, videos y fichas de
registro para ver el desarrollo de nuestros cubos de mortero en sus diferentes dias
de andlisis.

Se Calculara del disefio de mezcla con los datos obtenidos de las caracteristicas de
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los agregados, con el fin de elaborar Los cubos de mortero patron (mortero
convencional).

Se realizaran ensayos al mortero en estado fresco: asentamiento (Slump),
Exudacion, Peso unitario, Contenido de aire, y temperatura.

Se procedera al lavado de la Concha de abanico y Arcilla

Se procedera al secado de la Concha de abanico y la Arcilla

Se realizara el ensayo de Limites de Atterberg en la Arcilla para conocer el tipo.
Se procedera a la calcinacion del polvo de concha de abanico en el Laboratorio de
la Universidad San Pedro.

Se procedera a la calcinacion de la arcilla en el Laboratorio de la Universidad San
Pedro.

Se calculara la dosificacion con el polvo de concha de abanico y la arcilla.

Se realizaran los en sayos en la Arcilla para saber el tipo obtenido

Se realizara la sustitucion del polvo de concha de abanico y arcilla al cemento tipo
I, al (6% y 12% respectivamente).

Luego de realizar dichos ensayos se procedera a colocarlos en cilindros con agua
para el respectivo curado de los cubos de mortero.

Haremos los Ensayos de concreto en estado fresco y endurecido con todas las
proporciones del polvo de concha de abanico y arcilla al cemento tipo I, al (6% y
12% respectivamente).De manera similar al Concreto patron.

Los datos seran procesados con los programas Excel y SPSS.

El analisis de los datos se realizara con tablas, graficos, porcentajes, promedios,
varianzas y una prueba de hipétesis (ANOVA).

HIPOTESIS

“SUSTITUYENDOLE AL CEMENTO EN UN 6% DE POLVO DE
CONCHA DE ABANICO Y 12% DE ARCILLA ACTIVADA, SE
LOGRARIA UNA RESISTENCIA A COMPRESION POR ENCIMA DE
UNA MEZCLA CONVENCIONAL”
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6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia del mortero a compresion sustituyendo al cemento en 6%

por el polvo de conchas de abanico y por un 12% de arcilla en comparacion de un

mortero convencional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1-

2-

Determinar el tipo de arcilla e indice de plasticidad

Realizar el analisis térmico diferencial (A.T.D) de la Concha de Abanico para

determinar la temperatura de calcinacion.

Determinar la alcalinidad (PH) de la arcilla, la concha de abanico, del cemento

y de la mezcla de estos elementos.

Determinar el andlisis quimico de la Concha de abanico y la Arcilla mediante
la Fluorescencia de rayos X

Determinar la relacion Agua/Cemento-Arcilla-Polvo de concha de abanico, del
mortero experimental para evitar sedimentacion, cangrejeras y agrietamientos

de las muestras.

Determinar la resistencia a la compresion del mortero con un 6% y 12 % de
sustitucion al cemento con polvo de concha de abanico combinadas con la
arcilla respectivamente a los 3, 7, 28 y 60 dias de curado y comparar resultados

con un mortero convencional.
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7. METODOLOGIA DEL TRABAJO

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

A. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo APLICADA - EXPLICATIVA ya que teniendo en cuenta
los conocimientos previos ya estudiados, comprobamos de manera experimental la
CALIDAD DEL MORTERO F’C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA ademas descubrimos las
cantidades minimas necesarias para su elaboracion y la discusion de los residuos
vegetales y minerales tales resultados fueron utilizados a la solucion del problema
relacionados a las contracciones de viviendas, brindando asi un nuevo material para
la edificacion de viviendas que sea de mayor accesibilidad para la poblacion.

Los ensayos para determinar la calidad del mortero se hicieron de manera
experimental, siendo el tiempo un factor importante para la deduccion de los
resultados.

La mayor parte del estudio, se realizo en el laboratorio de suelos, que fueron
observados y analizados debidamente los resultados obtenidos con los técnicos

profesionales en el &ambito de materiales de albafiileria.

B.DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion fue EXPERIMENTAL de nivel CUASI-EXPERIMENTAL porque
la variable independiente se manipul6 al accionarse el 6% de polvo de concha de
abanico y 12% de arcilla luego se realiz6 ensayos en el laboratorio y cambié mi
variable. Se empleé

el disefio CUASI -EXPERIMENTAL.: Cuyo esquema es el siguiente:
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Medir: Grado de Relacion

v
\—> -

GRUPO DE CONTROL

Variable Independiente

(Disefios de cubos de
mortero convencional)

Resultados posibles

Variable Dependiente

Medir: Grado de Relacion

<

Variable Independiente

GRUPO EXPERIMENTAL

(Disefios de mortero
sustituyéndole al
cemento un 6% de
polvo de concha de
abanicoy 12% de
arcilla)

Resultados posibles

Variable Dependiente

Donde:

G1: Grupo de Control: Muestra de disefio de cubos de mortero convencional, es

decir sin modificar.

G2: Grupo Experimental: Muestra de disefio de cubos de morteros modificado

X1: Variable Independiente: Disefio de cubos de mortero convencional.

X2: Variable Independiente: Disefio de cubos de mortero modificadas, al sustituir
6% de polvo de concha de abanico y 12% de arcilla por cemento al concreto.

Y1: Variable Dependiente: Resistencia a la compresion de disefios de cubos de

mortero convencional

Y2: Variable Dependiente: Resistencia a la compresion de disefios de cubos de

mortero modificado.

OL1: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

02: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo experimental.
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RESISTENCIA DEL MORTERO SUSTITUYENDO EN UN 18%EL
CEMENTO POR POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y POR
ARCILLA

Patrén 18%

DIAS DE
CURADO

28

60

ENFOQUE DE INVESTIGACION

Nuestro enfoque es cuantitativo porque el procedimiento que se basa en la
experimentacion se basa en la metodologia estadistica tanto en la fase descriptiva
como en la fase inferencial. Y a la vez se desarrollaron ensayos que se van a repetir

tales como: peso unitario, porcentaje de humedad, resistencia a la compresion, etc
POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

Conjunto de dados de mortero de 50 mm de lado. Elaborados con agregados fino, con
agua potable, con cemento portland tipo | Pacasmayo, con polvo de abanico y arcilla
activada térmicamente, Para determinar la resistencia de compresién se utilizo el
polvo de concha de abanico y arcilla activada como material de sustitucion al cemento
empleadas en la elaboracion del mortero, relacion del disefio de mezcla 1:2.75 segun
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NTP 334.051 y adaptada segun propiedades fisicas del agregado fino a proporciones
segun disefio de 1:2.831.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (cubos de mortero) se utilizé las

siguientes referencias:

La materia prima renovable de la arcilla se obtuvo de la ciudad de Carhuaz, debido a
la abundancia del material en dicho sitio, el material fue reciclado y puesto a secar
para posteriormente ser molidas y pasadas por el tamiz de la malla namero 200 y ser

objetos de investigacion y experimentacion en los laboratorios de la USP, UNT, UNI.

La materia prima concha de abanico se obtuvo en el Centro poblado de casma, debido
a la abundancia del material en dicho lugar, el material fue recolectado de los
criaderos de concha de abanico selectas la cual fue objeto de investigacion y
experimentacion en los laboratorios de la USP, UNT, UNI.

La arena para el disefio de probetas se obtuvo de las canteras la cantera Vesique

(agregado fino) y tuvo que ser manipulada para lograr una arena gradada.

Los materiales fueron transportados en cajas de carton y sacos de polietileno a los

laboratorios de la USP, UNI, UNT para su procesamiento y analisis.

La muestra estuvo constituida por 24 cubos de mortero con un disefio dosificacion de
1: 2.75 segin NTP 334.051. Con patrones de sustitucion al cemento en un 6% y 12%
por polvo de concha de abanico y arcilla activada respectivamente.
Se realizaron 12 cubos para el mortero patrén y 12 cubos para el mortero
experimental. (Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP. 334.051)
Mortero Patron: 3 cubos por cada dia:

v' 3 cubos a los 3 dias de curado

v 3 cubos a los 7 dias de curado
v" 3 cubos a los 28 dias de curado
v

3 cubos a los 60 dias de curado
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Mortero Experimental: 3 cubos por cada dia:
v" 3 cubos a los 3 dias de curado
v 3 cubos a los 7 dias de curado
v 3 cubos a los 28 dias de curado
v

3 cubos a los 60 dias de curado

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICA INSTRUMENTO AMBITO

Grupo Control:

Guia de observacion Resumen.  \estra de cubos, de mortero sin

modificacion.

Observacion Cientifica

Grupo Experimental:

Fichas técnicas del laboratorio de
las pruebas a realizar.

Muestra de disefio de cubos de
mortero modificada.

Adicion de 6% de polvo de
concha de abanico

Adicion de 12% de arcilla

Para recolectar datos para desarrollar éste proyecto de investigacion se aplico el
método de la experimentacidn de nivel Cuasi experimental, mediante la aplicacion de
su instrumento GUIA DE OBSERVACION RESUMEN porque mediante la
experimentacion se comprobd si el resultado de la resistencia a la compresion en el
disefio experimental mejorara en comparacion a un disefio convencional, la cual se
realizo a través de ensayos en laboratorio.

Para las pruebas a realizadas se utilizaron Fichas Técnicas las cuales comprendieron
los siguientes ensayos Yy se realizé posteriormente la recoleccion de datos.

e Ensayo Granulométrico
e Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa
e Ensayo de Peso Unitario de Arena

e Contenido de Humedad
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Disefio de Mortero
Elaboraciéon de Morteros
Ensayo a la Comprension

Ruptura de Morteros

Los Instrumentos fueron tomados con respecto a los siguientes ensayos:

Guia de Observacion.- Este instrumento nos permitié observar la calidad en el

Disefio de la Elaboracion de mortero, como se ejecutd realmente y como repercutio

en la prevencion de fallas constructivas en las zonas urbanas y rurales.

e Ensayo de Compresion

e Para los célculos y el disefio de morteros nos apoyamos sobre todo en métodos

especializados en estructuras; de igual manera para el andlisis de los resultados

arrojados en el laboratorio de ingenieria.

e En los ensayos realizados se contd con el apoyo de expertos en laboratorio de

suelos de nuestra universidad.

e Se utilizaron elementos como camara fotogréafica, filmadora y demas instrumentos

que permitieron registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del

proyecto.

PROCEDIMIENTO DE LA RECOLECCION DE DATOS

v

Coordinacion con el personal técnico de laboratorio de Mecanica de Suelos
para la realizacion de ensayos.

Recolectar la arcilla de CARHUAZ y la concha de abanico del Mercado de
Pesces-Chimbote.

Recoger un registro de datos mediante fotografia, filmadora y fichas de
registro para ver el desarrollo de los cubos de mortero en sus diferentes dias
de andlisis.

Realizar un diseno de mezcla f°c 210 kg/cm2 con su respectiva desviacion
estandar.

Realizar los ensayos en Arcilla para saber el tipo.
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v Elaboracién de morteros con la sustitucion del polvo de Concha de Abanico
y la arcilla y de forma convencional.

v Se realiz6 cuadros con los datos obtenidos que nos ayudaron a comparar
nuestros resultados.

VALIDEZ

Para la validez de la guia de resumen y los demas instrumentos, que se ha consultado
2 personas entendidas, del area o tema de estudio, solicitando una consulta y
colaboracion. En primera instancia se verific si la guia de observacion era aceptable
y nos permitio considerar las variables que se estd considerando y de modo contrario
se realizd las correcciones pertinentes hasta lograr una guia de observacion aceptable,

la cual los ingenieros dieron por aprobada y firmada nuestra guia de observacion.

CONFIABILIDAD

En cuanto a la confiabilidad utilizamos el “método de Alfa Conbrach”, el cual sirvio
para medir el grado de confiabilidad de cada uno de los instrumentos utilizados en

este proyecto.

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala
de medida.

El alfa de Cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de
medida para la magnitud inobservable construida a partir de las “n” variables

observadas.

Teniendo como conocimiento que este método consiste en obtener un indice de

consistencia interna que toma valores entre 0 y 1

Y que sirve para comprobar si el instrumento que se estd evaluando recopila
informacion defectuosa y por lo tanto nos llevaria a conclusiones equivocadas o si

se trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y consistentes.

Es por tal motivo que se optd por realizar esta confiabilidad al momento de decidir
la vulnerabilidad del disefio de mezcla de sub base aplicando polietileno tereftalato.

Para la interpretacion del Coeficiente Alfa de Cronbach se toma:
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v Valor minimo= 0.70; si hay un valor menor a este se considera
correlacion baja.

v" Valor maximo= 0.90; si es mayor a este valor se trata de
redundancia o duplicacion.

Usualmente los valores estan entre 0.70 y 0.90

K 2
x 1, &5
o = -

e — 1 >
Dénde: K -1 S,

K

S:
Z 7: Es la suma ae varianzas ae caaa 1Lerm.
i=l1

S,‘: Es la varianza del total de filas (puntaje total de los jueces).

K : Es el numero de preguntas o items.

A partir de las correlaciones entre los items, el alfa de Cronbach estandarizado se

calcula asi:

Donde:

k : Es el nimero de items

P : Esel promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items (se

tendran [k(k — 1)]/2pares de correlacione).

Lo deseable para crear una escala fiable es que los items estén muy
correlacionados entre si. El nivel maximo de correlacion se alcanza
cuando los items X, ..., Xix son todos iguales. En tal caso, por las

propiedades de la varianza, -5 =% por lo que el valor es igual a 1.

Si los items fuesen independientes entre si (por lo que no podrian

k

>80
= "yelvalor

- . : ] S =
constituir conjuntamente una escala fiable), entonces se tendria que
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de alfa seria 0. Hay que advertir que el alfa de Cronbach puede llegar a alcanzar

valores negativos de existir parejas de items negativamente correlacionados.
APLICACION:

Al evaluar los datos obtenidos aplicando la formula, nos brindé si es confiable la
Guia de Observacion, lo que debe resultar el alfa de crobanch un nimero cerca de 1
ya que es el grado mas alto de confiabilidad, pero el alfa de crobanch se considera
aceptable desde 0.80. Lo cual nos indicard el grado de confiabilidad de los
resultados que se obtuvo aplicando la Guia de Observacion. (Esta se adjunta en los

anexos de la investigacion.)

8. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue posterior a
los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel y con el SPSS v21.
Para realizar el andlisis de los datos se tuvo presente:

Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de morteros con la sustitucién del
cemento en un 6% y 12% por polvo de concha de abanico y arcilla activada
respectivamente. Una vez recolectada la informacion en base a la aplicacion de los
ensayos descritos anteriormente para procesar, resumir Yy presentarlos
adecuadamente se utilizd los métodos estadisticos tanto descriptivos como

inferenciales.

8.1. Meétodos Descriptivos

La informacién recolectada se clasifico sistematicamente y se presentd en tablas
estadisticas de distribucion de frecuencias, ademas para visualizar mejor el
comportamiento de variables se construyd gréaficos como: grafico de barras, gréfico
de sectores circulares, y se calcularan medidas estadisticas como: Media aritmética,
Moda, varianza, desviacion estandar y para efecto de determinar el grado de relacién
entre las variables se aplico el coeficiente de correlacion lineal (coeficiente de

Pearson).
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8.2. Meétodos Inferenciales

A través de los métodos inferenciales tales como Estimacion de Parametros, Prueba
de Hipotesis, se pudo inducir basandose de la informacion recolectada por la muestra,
el comportamiento de la poblacion con un riesgo de error medible en términos de
probabilidad. Para verificar la veracidad de la hipdtesis planteada en esta
investigacion, se utilizo la Prueba de Hipdtesis. Y se us6 en Andlisis de la Varianza
y se compard si los valores de la media de los resultados de la muestra patron fueron

significativamente distintos a los valores de la muestra experimental.
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2.7 METODOLOGIA
2.7.1 EXTRACCION DE MATERIALES:
2.7.1.1 ARCILLA

MATERIA PRIMA

Figura 3: Coleccidn de la Arcilla: Carhuaz-Huaraz

La arcilla fue obtenida del pueblo de Carhuaz a una hora de la ciudad de Huaraz. Fue
llenado en dos sacos

Figura 4: Precursores de la Arcilla de Carhuaz: Si, Al,
Ca.
Arcilla lavada, Secada a 110°C.

Figura 5: Arcilla lavada, Secada a 110°C, Molida y
Tamizada por la malla organza y N° 200.

Lista para A.T.D y Analisis de Composicion Quimica

Figura 6: Ensayo de Limites de Atterberg:

v’ LL=51.89/ LP:17.83 / IP:34.70
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2.7.1.2 CONCHA DE ABANICO

MATERIA PRIMA

Figura 8: Lavado de la Concha de abanico con agua
hasta quedar totalmente limpia como se observa en la

imagen

Figura 9: Posteriormente se pone a secar a 110°C
durante 24 horas en la estufa de la Usp.

Figura 10: Muestra ya Calcinada a 900°C.
Posteriormente se pesa para conocer la pérdida de masa.
Luego sellar para evitar contaminacion.
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2.7.2 GRADACION DEL AGREGADO FINO

Figura 11: Coleccion del agregado fino. Cantera “La Sorpresa”-Chimbote

Fecha: 28/04/2018

La arena obtenia de la cantera “LA SORPRESA” fue tamizada y se utilizé solo el

material que paso por el tamiz N°4. Segun el andlisis granulométrico realizo segun la

N.T.P. 400.037 como se aprecia en la tabla.

Tabla 13. Gradacion Del Agregado Fino

PORCENTAJE QUE PASA
TAMARNO NTP 399.607 ARENA MANUFACTURADA
DE TAMIZ
N°4 100 100
N°8 95 a 100 95.70
N°16 70 a 100 77.70
N°30 40a75 47.62
N°50 20a40 35.30
N°100 10a25 22.70
N°200 0al0 2.78
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Figura 12: La arena es tamizada por la malla N°4, 8, 16,
30, 50, 100 y 200.Segun la N.T.P. 400.037

Figura 13: Una vez tamizada y pesada la arena segun la
Tabla 11. Procedemos a mezclar cada peso retenido

Figura 14: Cuarteo de cada peso retenido para tener una
mezcla homogénea.
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2.7.3 FLUIDEZ DE LA MEZCLA DEL MORTERO PATRON

Figura 15,16: Fluidez de la mezcla patron

D1=11.75 cm
D2=11.80cm

D3=11.85cm
D4=11.75cm

Pr=11.79 cm

11.79 — 10.16

To16  © 100

=16.02 %

A/C =0.485

2.74 FLUIDEZ DE LA MEZCLA DEL MORTERO EXPERIMENTAL

Figura 17,18: Fluidez de la mezcla experimental

D1=11.80cm

D2=11.85cm
D3=11.90 cm
D4=11.90 cm

Pr=11.86 cm

11.86 — 10.16

T016  *100

=16.76 %

A/C=0.515
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2.7.5 PESOY CURADO DEL MORTERO PATRON PARA 60, 28, 7y 3 DIAS

Figura 19, 20. Desencofrado Peso y Curado
Fecha: 06/06/2018

Pesos:

P60=309.80 gr
P60=309.00 gr
P60=310.00 gr
P28=309.9 gr
P28=309.2 gr
P28=310.6 gr
P7=315.5gr
P7=313.6 gr
P7=3159 gr
P3=311.0 gr
P3=311.8 gr
P3=310.0 gr

2.7.6 PESOY CURADO DEL MORTERO EXPERIMENTAL PARA 60, 28, 7y

3 DIAS

Figura 21, 22. Desencofrado Peso y Curado
Fecha: 06/06/2018

Pesos:

E60=304.90 gr
E60=304.20 gr
E60=303.40 gr
E28=302.8 gr
E28=302.5 gr
E28=304.6 gr
E7=305.7 gr
E7=305.6 gr
E7=307.5gr
E3=1305.0 gr
E3=303.4 gr
E3=1304.2 gr

47




CAPITULO ITI

RESULTADOS
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3.1 RESULTADO DEL ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO =51.89 LIMITE PLASTICO=17.81 INDICE DE
PLASTICIDAD = 34.08.

Fuente: Holtz And Kovacs (1948)
Figura 23: Analisis del resultado del ensayos de limites de Atterberg de la Arcilla Carhuaz
Fecha: 27/11/2018

LA DETERMINACION DEL FRADO Y TIEMPO PARA LA CALCINACION DE

LA ARCILLA DE CARHUAZ

(80°C-120"°C)

(mg)

TG

(400°C — 750 °C)

0 100 200 300 400 500 E00

Sample Temperzturs [°C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (U.N.T)
Equipo: Analisis térmico simultaneo TG-DTA-DSC Cap. Méaxima: 1600°C
Figura 24: Curva de Pérdida de Masa Analisis Térmico Gravimétrico de la Arcilla Carhuaz
Fecha: 15/05/2017
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T

&
(]
HeatFlow (i)

(550°C — 600 °C)
\ (100°C)

a 100 20 300 400 50D g0 700 800 a0
Sample Termperature [*C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (U.N.T)
Equipo: Analizador Térmico Simultdneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 25. Curva Calorimétrica DCS (Curva de Calor Absorbido) de la Arcilla de Carhuaz
Fecha: 15/05/2017

DETERMINACION DEL TIEMPO Y GRADO DE CALCINACION DE LA CONCHA DE

ABANICO
g e
=3
E
o
=
D 100 200 30m 400 500 600 700 am a00

Sample Temperature (*C)
Fuente: Laboratorio de polimeros (U.N.T)
Equipo: Analizador Térmico Simultdneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 26. Curva de Pérdida de Masa Analisis Térmico Gravimétrico de la Concha de abanico
Fecha: 05/06/2018
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<140 X
-160
-180
-200
-220
-240
-260

0 100 200 300 400 500 800 700 800 400
Samgle Temperature (°C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (U.N.T)
Equipo: Analizador Térmico Simultaneo TG- DTA-DSC Cap. Max: 1600°C
Figura 27. Curva Calorimétrica DCS (Curva de Calor Absorbido) de la Concha de abanico
Fecha: 05/06/2018

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO DE LA ARCILLA,

DEL POLVO DE CONCHA DE ABANICO

Tabla 14. Composicion de Mortero

ENSAYOS
MUESTRA Ph
ARCILLA 5,81
POLVO DE CONCHA DE
ABANICO 12,68
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA (FLUORESCENCIA DE
RAYOS X)

Tabla 15. Composicion Quimica Expresada como Oxidos de la Arcilla de Carhuaz

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (Al203) 35.261
Dioxido de Silicio (Si02) 57.058
Oxido de Potasio (K20) 2.287
Trioxido de Hierro (Fe203) 4.692

Oxido de Calcio (CaO) 0.383 Espectrometria de

Di6xido de Titanio (TiO2) 0.116 Fluorescencia de Rayos X
Monoxido de Bario (BaO) 0.099
Oxido de Manganeso (MnQ) 0.021
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.019
Oxido de Galio, (Ga203) 0.012
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.005
Oxido de Estroncio (SrO) 0.003

100

Fuente: Laboratorio de Arqueometria (Universidad Mayor de San Marcos)
Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X, SHIMADZU, EDX 800-HS
Fecha: 09/08/2018

Tabla 16. Composicion Quimica Expresada como Oxidos de la Concha de Abanico

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido De Calcio (CaO) 89.860
Oxido de Aluminio (AI203) 8.839
Dioxido de Azufre (SO2) 0.459
Dioxido de Silicio (Si02) 0.139

Oxido de Cadmio (CdO) 0.229 Espectrometria de

Oxido de Estroncio (SrO) 0.177 Fluorescencia de Rayos X
Dioxido de Cloro (ClO2) 0.177
Oxido de Potasio (K20) 0.060
Oxido de Titanio (TiO2) 0.013
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.010

100

Fuente: Laboratorio de Arqueometria (Universidad Mayor de San Marcos)
Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X, SHIMADZU, EDX 800-HS
Fecha: 09/08/2018
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COMPOSICION DEL MORTERO PATRON

Tabla 17. Composicion de Mortero Patron para moldes de 3.6.9.12 especimenes

NUMERO DE ESPECIMENES

MATERIALES
3 6 9 12
CEMENTO (g) 250 500 750 1000 gr
ARENA (g) 687.5 1375 2062.5 2750 gr
AGUA(cm3)
PORTLAN D(&Gé g)A/CEMETO) 121 249 363 s

Fuente: Unidades de albafiileria NTP 334.051 (2013)

Para una tanda de 3 especimenes, (sustitucion por 12% de arcilla al cemento en peso

(gr) mas (sustitucion por 6% de polvo de concha de abanico al cemento en peso (gr))

250 gr (Cemento) / 687.5 gr (Arena) M. PATRON
12% de 250 gr — 6% de 250 gr
(210.0 gr (Cemento) + (30 gr (Arcilla) + 15 gr (Polvo de C.A) / 687.5 gr (Arena) M.

EXPERIMENTAL

Usare 120 gr de Arcilla para 12 muestras experimentales
Usare 60 gr de Polvo de Concha de Abanico para 12 muestras experimentales
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FLUIDEZ DE LA MEZCLA DEL MORTERO EXPERIMENTAL

Figura 28. Fluidez
Fecha: 13/06/2018

Tabla 18. Pesos retenidos de cada malla segin NTP 399.607 (2013)

ARENA MANUFACTURADA
N° MALLAS
PESOS RETENIDOS (gr) % RETENIDO % PASA
#4 0 0 100
#8 21.50 4.30 95.70
#16 90.00 18.00 77.70
#30 150.40 30.08 47.68
#50 61.60 12.32 35.30
#100 63.00 12.60 22.70
#200 99.60 19.92 2.78
Plato 13.90 2.78
Total 500
Tabla 19. Pesos para 3 especimenes
MATERIALES N ESPE;JIMENES
CEMENTO (g) 250
ARCILLA CALCINADA (g) 30
POLVO DE CONCHA DE ABANICO (gr) 115
ARENA (g) 687.5
AGUA (g) 126

PORTLAND (AGUA/CEMETO) (0.515)

54



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) REGISTRADAS
SEGUN MORTEROS PATRONES

Tabla 20. Especimenes ensayados en 3 dias de curado

PESO ANTES PESO RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DESPUES DE ?Canz? C(QR%A RE(SILSET]’;?'A PROM.
@r) CURADO (gr.) g g (Kglem2)

P-1 309.90 314.20 25.91 10466 392

pP-2 309.20 313.40 26.00 9779 370

372.6
P-3 310.60 314.60 26.11 9445 356
309.90 314.40 26.0

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

Tabla 21. Especimenes ensayados en 7 dias de curado

PESO ANTES PESO RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DESPUES DE ?;1'52? C(QR%A RE(SILSEn'\g'A PROM.
(gr. CURADO (gr.) g g (Kglem2)

P-1 315.50 318.50 25.7 10323 402

P-2 313.60 316.10 25.8 10525 408

410.6
P-3 315.90 318.80 25.5 10737 422
315.00 317.80 25.66

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.
Nacional de Ingenieria (UNI)
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Tabla 22. Especimenes ensayados en 28 dias de curado

PESO ANTES PESO DESPUES RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DE CURADO l?c?nEz? C(AK'S%A RE(SPg/rC'rEn’g:'A PROM.
(gr.) (gr.) (Kg/lcm2)
P-1 311.00 318.10 26.0 11198 431
P-2 311.80 318.20 25.9 11338 438
435.3
P-3 310.00 316.50 25.9 11312 437
310.90 317.6 25.9
Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.
Nacional de Ingenieria (UNI)
Tabla 23. Especimenes ensayados en 60 dias de curado
PESO ANTES PESO DESPUES RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DE CURADO ?c?nEZ? C(QFS%A RE(S}'(SQL';'\;?'A PROM.
(gr) (gr) (Kg/cm2)
P-1 309.80 317.10 26.0 11894 458
P-2 309.00 316.20 25.9 12668 489
466.6
P-3 310.00 317.50 26.0 11776 453
309.90 316.90 25.95

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.

Nacional de Ingenieria (UNI)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) REGISTRADAS
SEGUN MORTEROS EXPERIMENTALES

Tabla 24. Especimenes ensayados en 3 dias de curado

PESO ANTES PESO RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DESPUES DE ?clanZ? C(AKR%A RE(SPLSTC';:“'\;):'A PROM.
(gr.) CURADO (gr.) 9 g (Kglem2)
E-1 302.80 305.60 25.9 6440 249
E-2 302.50 305.40 26.5 6108 230
246.6
E-3 304.60 307.10 26.5 6930 261
303.30 306.03 26.3
Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la
Univ. Nacional de Ingenieria (UNI)
Tabla 25. Especimenes ensayados en 7 dias de curado
PESO ANTES PESO DESPUES RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DE CURADO ?CF:nEZ? C(?(R%A RE(S}LSEn'\g):'A PROM.
(gr) (gr) g g (Kg/cm2)
E-1 305.7 309.2 25.9 9481 367
E-2 305.6 309.1 26.4 9290 352
366.3
E-3 307.5 310.9 25.6 9718 380
306.25 309.70 25.95

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.
Nacional de Ingenieria (UNI)
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Tabla 26. Especimenes ensayados en 28 dias de curado

PESO ANTES PESO DESPUES RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DE CURADO l?c?nEZ? C(’f‘(';_(?f‘ RE(S}LZEn’\;)C'A PROM.
(gr) (gr) (Kg/cm2)
E-1 305.00 311.00 26.0 9883 381
E-2 303.40 309.4 26.0 10171 391
383
E-3 304.20 310.20 26.0 9803 377
304.20 310.20 26.00
Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.
Nacional de Ingenieria (UNI)
Tabla 27. Especimenes ensayados en 60 dias de curado
PESO ANTES PESO DESPUES RESIST.
MUESTRA DE CURADO  DE CURADO ?cFranZ/)_\ C('?(F;_fo‘ RE(SSET]'\;?'A PROM.
(gr.) (gr) (Kg/cm2)
E-1 304.90 310.00 26.1 10962 421
E-2 304.40 310.4 25.9 10909 421 415.6
E-3 303.20 309.00 26.0 10532 405
304.20 310.00 26.00

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de ensayo de materiales de la Univ.

Nacional de Ingenieria (UNI)
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4.1 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se analiza y discute los resultados que se obtuvieron en los

ensayos del laboratorio, con el fin de contrastar la hipétesis del trabajo presentado en el

primer capitulo de esta presente tesis.

4.1.1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG

v
v

UNIDAD: Se representa en porcentaje de masa de la arcilla.

LIMITE LIQUIDO = 51.89 % Es la cantidad de agua que requiere la arcilla
para empezar a fluir, Equipo utilizado Copa de Casa Grande.

LIMITE PLASTICO: 17.81 % Es el menor contenido de agua de la arcilla seca,
a que el cuerpo puede rodarse en hilos sin romper (Bergaya et al, 2006)

INDICE DE PLASTICIDAD:34.08 % Viene a ser la diferencia de ambos

valores

Ubicacion de la arcilla de Carhuaz en el gréafico de Holtz and Kovacs (1948)

4.1.2

Al intersectar los resultados de limite liquido e indice de plasticidad obtenidos se
pudo observar que la arcilla de Carhuaz estd ubicado en el grupo de
Mormolinonita segun grafica de Holtz And Kovacs

En el caso del tipo montmorillonita, pertenece al grupo de las esmectitas y
estructuralmente esta formado por 2 capas tetraédricas y una octaédrica, formando
una estructura tipo sandwich, tetraédrica - octaédrica. Su composicion quimica
incluye de 50 a 60 % de SiO2, 10 a 25 de Al203 hasta 4 de alcalies y 6% de
alcalinotérreos.(De Pablo, pag. 54)

Estos tipos de Arcilla se tratan térmicamente a 600 °C y 800 ° C en un tiempo de
60 min y el efecto de este tratamiento en su actividad puzolanica en materiales
cementantes, (Chakchouk. A, 2006).

LA DETERMINACION DEL GRADO Y TIEMPO DE CALCINACION
DE LA ARCILLA - CARHUAZ

Grafica N° 02: Cueva de Pérdida de Masa — Analisis Térmico Gravimétrico de la
Arcilla de Carhuaz.

Se realiz6 el Analisis Termico Diferencial, estudio de la evolucion de las
propiedades de una muestra 0 compuesto cuando es sometida a un calentamiento

a altas temperaturas.
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= Rango de andlisis de la Arcilla de Carhuaz. 25° — 900°C.

= Entre los rangos de 80° y 120° se observa una perdida minima de masa ya que se
evapora el agua entre estas temperaturas.

= Entre los rangos 250° y 320° posteriormente entre 350° y 600°C se aprecia una
importante pérdida de masa ya que los OH (oxidrilos) se rompen y hay un cambio
de fase de cristalino a amorfo gracias a la volatizacién de los atomos (Fernandez.
R, 2011).

= Enlos 600 °C los componentes quimicos de la arcilla que estan como elementos
pasan a ser 6xidos lo cual nos brinda sus componentes puzolanicos dejando
enlaces libre para poder funcionarse con los componentes de cemento portland
tipol.

Grafica N° 03: Curva Calorimétrica DCS (Curva de Calor Absorbido) de la Arcilla

de Carhuaz

= Se puede observar en la curva Calorimétrica un pico endotérmico, (absorcion de
calor) aproximadamente en los 100°. Temperatura de evaporacion del agua.

= También se observa una region endotérmica entre los rangos 200° y 250°C.

= Posteriormente se muestra un pico endotérmico en los rangos 205° y 320° luego
entre 350° y 600 °C que anuncia una posible transformacion de fase y cambio
cristalino, lo cual corrobora que los componentes puzolanicos de la arcilla de
Carhuaz se activan al ser calcinado a unos 600 °C.

» Tiempo de calcinacion se tomo de referencia.

4.1.3 DETERMINACION DEL TIEMPO Y GRADO DE CALCINACION DE
LA CONCHA DE ABANICO
Grafica N° 02: Curva de Pérdida de Masa — Analisis Térmico Gravimétrico de la
Concha de Abanico
= Se realiz6 el Andlisis Térmico Diferencial, estudio de la evolucion de las
propiedades de una muestra 0 compuesto cuando es sometida a un calentamiento
a altas temperaturas.
= Rango de analisis de la Concha de abanico. 25° — 900°C.

= Se detallé en el Analisis Termo Gravimétrico (TG) una estabilidad térmica de la
muestra hasta los 800°C. A partir de 800°C aparece una caida de la masa. (Fig. N°03)
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A partir de 800°C aparece una importante pérdida de masa ya que los OH
(oxidrilos) se rompen y hay un cambio de fase de cristalino a amorfo gracias a la
volatizacion de los &tomos (Fernandez. R, 2011).

En los 900 °C los componentes quimicos de la concha de abanico que estan como
elementos pasan a ser 6xidos lo cual nos brinda sus componentes puzolanicos
dejando enlaces libre para poder funcionarse con los componentes de cemento

portland tipo | .

Grafica N° 03: Curva Calorimétrica DCS (Curva de Calor Absorbido) de la Concha
de abanico

4.1.4

Se puede observar en la curva Calorimétrica que no existen un pico
endotérmico, (absorcion de calor) aproximadamente hasta los 800°C .
Posteriormente se muestra un pico endotérmico en el rango de 800° y 900° C que
anuncia una posible transformacion de fase y cambio cristalino, lo cual corrobora
que los componentes puzolanicos de la concha de abanico se activan al ser
calcinado a unos 900 °C.

Tiempo de calcinacién sera de 4 horas tomado de referencia. (Julian,C. 2015)

DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA
DE CARHUAZ POR (FLUORESCENCIA DE RAYOS X)

Comparando similitud de componentes quimicos en oxidos entre el cemento y la
arcilla calcinada de Carhuaz.

Tabla 28. Comparativo Cemento tipo I con la Arcilla de Carhuaz

COMPONENTES CEMENTO TIPO | ARCILLA

Oxido de Silice: SiO2 20,50% 57,05%
Oxido de hierro: Fe203 5,14% 4,69%
Oxido de Aluminio: Al203 4,07% 35,26%
Oxido de Calcio: CaO 62,92% 0,38%
TOTAL 92,63% 97,38%
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La Arcilla de Carhuaz tiene un buen comportamiento puzolanicos ya que la
composicion quimica expresada en dxidos de (Calcio + Silicio + Aluminio +
Hierro =97.38 % la cual pasa a los 92.63% del Cemento Portland Tipo I) y mayor
que el 85% de las arcillas de Cuba (Fernandez. R, Martirena. F y Scrivener. K
(2011))

La Arcilla de Carhuaz por su bajo contenido de Potasio (2.287 %) y Magnesio
(0.021%), pueda que obtenga un mortero sélido y sin agrietamientos.

DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA
DE CARHUAZ POR (FLUORESCENCIA DE RAYOS X)

Comparando similitud de componentes quimicos en oxidos entre el cemento y la

Concha de abanico.

Tabla 29. Comparativo Cemento tipo I con las conchas de abanico

COMPONENTES CEMENTO TIPO | i OF
Oxido de Silice: Si02 20,50% 0,14%
Oxido de hierro: Fe203 5,14% 0,00%
Oxido de Aluminio: AlI203 4,07% 8,84%
Oxido de Calcio: CaO 62,92% 89,86%

TOTAL 92,63% 98,84%

La Concha de abanico tiene un buen comportamiento puzolanicos ya que la
composicion quimica expresada en 6xidos de (Calcio + Silicio + Aluminio +
Hierro = 98.84 % la cual pasa a los 92.63% del Cemento Portland Tipo 1)

La Concha de abanico por su bajo contenido de Potasio (0.060 %) y Magnesio

(0%), pueda que obtenga un mortero sélido y sin agrietamientos.
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4.1.6

4.1.7

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO DEL POLVO
DE CONCHA DE ABANICO Y DE LA ARCILLA DE CARHUAZ

El proposito de medir el pH de los materiales es porque el cemento portland tipo
| presenta un alto contenido de alcalinidad de 13.09, por esta razon se procedié a
medir el pH del polvo de Concha de abanico y de la Arcilla calcinada de Carhuaz,
asi como el pH de la sustitucion al 18% del cemento por el polvo de concha de
abanico y de la arcilla de Carhuaz.

La Arcilla calcinada de Carhuaz tiene un pH = 5.81 lo cual me indica que es un
material base.

El polvo de Concha de abanico tiene un pH= 12.68 lo cual indica que tiene un
pH similar al del cemento

La combinacion de esos elementos, cemento, concha de abanico y arcilla segiin
su sustitucion tiene un pH= 13.46

El aumento el pH del cemento fue regular ya que mi sustitucion no fue mucha

18% en comparacidn a mis antecedentes el cual fue de 30%.

FLUIDEZ DE LA MEZCLA DEL MORTERO PATRON Y
EXPERIMENTAL

En la relacion agua / cemento, tanto en la mezcla de mortero patron como
experimental existe una variacion ya que la arcilla a sustituir tiene un limite
liquido es 51.89 %. El cual indica que el material absorbe agua

Limite liquido es la cantidad de agua que necesita la arcilla para que empiece a
fluir Casagrande, A (1902-1981), esto implica la variacion en la relacion agua /
cemento en dicha sustitucion, en una cantidad de 0.030 que es minima por la
cantidad de 12 % a ser sustituida por el peso del cemento.

En el caso del polvo de Concha de abanico la sustitucién fue minima 6% el cual

indica que no influyo mucho en la relacién agua/cemento
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4.1.8 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
OBTENIDAS SEGUN MORTEROS PATRON Y EXPERIMENTAL

Tabla 30. Cuadro comparativo de morteros patrones y experimentales

PATRON EXPERIMENTAL
DIAS DE
CURADO RESISTENCIA (%) RESISTENCIA Comparando con
(kg/cm2) (kg/cm2) Patrones (%)
3 372,6 100 246,6 66,20
410,6 100 366,3 89,21
28 435,3 100 383 87,99
60 466,6 100 415,6 89,07

Fuente: Prueba de Compresidon. Laboratorio de Ensayo de materiales (UNI)

4.1.8.1 TABLAS DE DISPERSION EN MUESTRAS DE MORTERO PATRON:

Para el calculo de la dispersion de las muestras se utilizard la siguiente formula:

> (xi- X)?
S = i
FgA

Tabla 31. Dispersion para especimenes de 3 dias de curado - Patron

(Y — 2
MUESTRAS  Resistencia Promedio X — X1)?2 w
2S
P-1 392 376.36
pP-2 370 372.6 6.76 14.82 +29.64
P-3 356 275.56
> 658.68
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Tabla 32. Dispersion para especimenes de 7 dias de curado - Patrén

MUESTRAS Resistencia Promedio (X — X1)2 VX —X1)?
" 25
P-1 402 73.96
P-2 408 410.6 6.76 8.38 +16.36
P-3 422 129.96
Y 210.68
Tabla 33. Dispersion para especimenes de 28 dias de curado - Patrén
MUESTRAS Resistencia Promedio (X — X1)?2 —V(X_Xl)z
" 25
P-1 431 18.49
P-2 438 435.3 7.29 3.09 +6.18
P-3 437 2.89
2. 28.67
Tabla 34. Dispersion para especimenes de 60 dias de curado - Patron
(X — 2
MUESTRAS Resistencia Promedio X — X1)? V& - XD*
n
2S
P-1 458 73.96
P-2 489 466.6 501.76 15.92 +31.84
P-3 453 184.96
Y 760.68

= De los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresidn para cubos de mortero
patrén con 3, 7, 28 Y 60 dias de curado, se observa que se registro una resistencia
a la compresion promedio de 372.6 kg/cm2, 410.6 kg/cm, 435.3 kg/cm2 y 466.6
kg/cm2 respectivamente, estos resultados cumplen el rango maximo de dispersion
entre los 3 cubos de un mismo molde; es decir se encuentran dentro del margen
calculado:

» Muestra a los 3 dias = + 29.64

* Muestraalos 7 dias = + 16.36

» Muestra a los 28 dias = + 6.18

» Muestra a los 60 dias = + 31.84

66



4182 TABLAS DE DISPERSION EN MUESTRAS DE MORTERO
EXPERIMENTAL:

Para el calculo de la dispersion de las muestras se utilizara la siguiente formula:

> xi— X)?
S = i
L

Tabla 35. Dispersion para especimenes de 3 dias de curado - Experimental

X — X1)? VX - X1

MUESTRAS Resistencia Promedio

n
2S
P-1 249 5.76
P-2 230 246.6 275.56 12.76 +25.52
P-3 261 207.36
> 488.68
Tabla 36. Dispersion para especimenes de 7 dias de curado - Experimental
v VX —X1)2
MUESTRAS Resistencia Promedio X — X1)? %
2S
E-1 367 0.49
E-2 352 366.3 204.49 11.44 +22.88
E-3 380 187.69
) 392.67

Tabla 37. Dispersion para especimenes de 28 dias de curado - Experimental

MUESTRAS Resistencia Promedio (X — X1)2 —"(X;Xl)z
2S
E-1 381 4
E-2 391 383 64 5.89 +11.78
E-3 377 36
5 104
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Tabla 38. Dispersion para especimenes de 60 dias de curado - Experimental

V(X —X1)2

MUESTRAS Resistencia Promedio (X — X1)2

n
2S
E-1 421 29.16
E-2 421 415.6 29.16 7.54 + 15.08
E-3 405 112.36
Y 170.68

= De los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresién para cubos de mortero
Experimental con 3, 7, 28 Y 60 dias de curado, se observa que se registré una
resistencia a la compresion promedio de 246.6 kg/cm2, 366.6 kg/cm, 383 kg/cm2
y 415.6 kg/cm2 respectivamente, estos resultados cumplen el rango maximo de
dispersion entre los 3 cubos de un mismo molde; es decir se encuentran dentro del

margen calculado:

» Muestra a los 3 dias = + 25.52
* Muestraalos 7 dias = + 22.88
» Muestra a los 28 dias =+ 11.78
» Muestra a los 60 dias = + 15.08
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Figura 29. Comparativo Mortero patrén y experimental
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Los resultados de ensayo a la Compresion en cubos de mortero experimentales
reflejan que a los 3 dias de curado hay un acercamiento del 66.20% siendo el mas
lejano al mortero patron, posteriormente a los 7 dias de curado se presenta menos
diferencia siendo un 89.21% de acercamiento a la muestra patron siendo el mas
cercano, a los 28 dias de curado disminuye levemente la proximidad de resistencia
teniendo un 87.99% de acercamiento y finalmente a los 60 dias vuelve a acercarse
mas a la resistencia patron con un 89.07 %, esto se debe a que mi materia prima
es arcilla siendo del tipo de Montmorillonita En el caso de la montmorillonita,
pertenece al grupo de las esmectitas y estructuralmente estd formado por 2 capas
tetraédricas y una octaédrica, formando una estructura tipo sandwich, tetraédrica
- octaédrica. Su composicion quimica incluye de 50 a 60 % de SiO2, 10 a 25 de
Al203 hasta 4 de alcalies y 6% de alcalinotérreos.(De Pablo, pag. 54)

En el caso del polvo de Concha de abanico la sustitucion aplicada fue minima por
lo cual casi no ayudo en la resistencia del mortero experimental, el cual obtiene
un porcentaje del 89.56% de 6xido de Calcio (CaO).
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la elaboracién de cubos de mortero, se observan

las siguientes conclusiones:

= Segun los resultados de Limites de Atterberg de la Arcilla de Carhuaz activada
mecénicamente, obtuvimos que su limite liquido es de 51.89% y su limite plastico
es de 17.81%, teniendo como resultado el indice de plasticidad de 34.08% y con
estos datos se pudo conocer mediante la tabla de Holtz And Kovacs el tipo de

arcilla, el cual se obtuvo Montmorillonita.

= La Arcilla calcinada tiene la similitud de las propiedades quimicas en oxidos de
silicio de un cemento portland I; concluyendo asi que reacciona como un material
cementante. A su vez el polvo de Concha de Abanico tiene un alto porcentaje de
Oxido de Calcio (CaO) (89.86%).

= Laarcilla que obtuvimos en esta investigacion fue de tipo Montmorillonita la cual
no es la apropiada para la resistencia a compresion, para este tipo de pruebas se

necesita la arcilla tipo Caolinita.

= El pH de la combinacion es alcalino con un valor de 13.46 a nivel de un Cemento

Portland Tipo I.

= Larelacion A/C de la mezcla para mortero patrén y mortero experimental tuvo una
minima variacion siendo 0.030 ya que la materia prima no es un material que

necesita mucha agua para que su particula empiece a fluir.

= Laresistencia del mortero Experimental a los 3 dias de curado tuvo una variacién
significante estando al 60.87% del mortero patrén, por otro lado la resistencia a los
7, 28 y 60 dias de curado tuvieron la similitud mas proxima estando al 89.21%,
87.99% y 89.07% respectivamente a la del mortero patron, en lo que se comprobo
una baja efectividad del uso de la Arcilla Calcinada de Carhuaz mezclada con el
polvo de Concha de Abanico para sustituir al cemento en un 18% en mezclas de

mortero.
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RECOMENDACIONES

Para el mezclado primero debera realizarse entre la Arcilla calcinada de Carhuaz
y el Polvo de concha de abanico posteriormente mezclarse con el cemento
portland tipo I. Para este procedimiento debera utilizar una fuente con palitos de

chupete para que la mezcla sea mas homogénea

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.

Realizar la fluidez de la mezcla previo a realizar los especimenes ya sea tanto

patron como experimental segun los limites de fluidez de la MTC E 616 (2016).

Se recomienda sustituir mayores porcentajes de arcilla calcinada de Carhuaz para
saber si la resistencia aumenta, de acuerdo a la cantidad de porcentaje sustituido,

en la presente investigacion.

Se recomienda disminuir la cantidad de agua agregado a la mezcla experimental

para saber si llega a superar la resistencia al mortero patron.

También se recomienda aumentar la sustitucién con el Polvo de Concha de

abanico calcinada ya que contiene altos porcentajes de 6xido de Calcio (CaO)
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ANEXO N° 01
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
DE LA ARCILLA DE CARHUAZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

rtsaments de Ingenboria de Materiales Laboeatorio de Polimeros

Trujillo, 12 de Mayo del 2017

INFORME N"53 - MAY 17

Solicitante: Cema Espinoza Gerson - Universidad San Pedro Chimbote

RUC/DNE

Supervisor:

1. MUESTRA: Arcilla de Carhuaz (1 gr)

; Cédigo de | Cantidad de muestra
N* de Muestras M casayada Procedencin
1 CI-52M 4] mg Carhusz

2. ENSAYOS A APLICAR

Anélisis térmico por calorimetria diferencial de barmdo DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA,
Anilisis Termogravimétnco TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Anahzador 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 537635,

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

Masa de muestra analizada: 41 mg.

Jefe de Laboratério: Ing Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing Danny Chivez e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

D_'&“’ de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros
Trujillo, 12 de Mayo del 2017

INFORME N°53 - MAY 17

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

Trugille, 12 de Mayo del 2017

INFORME N" 53 - MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra solo un importante rango de
pérdida significativa de la masa del matenal ensayado, la que se da en el
rango entre 80 y 120°C, postenormente el material pierde masa en un rango
entre 250 y 320°C, después la pérdida es lenta conforme se incrementa la
temperatura hasta llegar a una pérdida total de aproximadamente 85 % de su
masa inicial cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo

2. De acuerdo al andlisis celonmétnco, la curva muestra una region
endotérmica a aproximadamente a 110°C y otra regidn entre 190°C y 230°C.
Posteriormente s¢ evidencia un ligero pico de absorcion térmica alrededor de
520°C y otra banda a 850 ® C con probabilidad de existir cambio en la
caracteristica del material

Trujillo, 12 de Mayo del 2017

Ing. Danny Mesias Chiavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingemeriz de Matenales - UNT
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ANEXO N° 02
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
DE LA CONCHA DE ABANICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJTLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiakes Laboraterio de Polimeros

Trujillo, 05 de junmio del 2018

INFORME N” 156 - JUN-I8

Solicitante:  Diego Campos Juan / Cerna Espinoza Gerson — Universidad San Pedro

RUCDNE  ......ccininem

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

s Codigo de | Cantidad de muestra
N* de Muestras M % ensayada Procedencia
[ CA-156] 46.2 mg A RO

2. ENSAYOS A APLICAR

=  Analisis térmico por calonmetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis 1émico
Diferencial DTA.
* Anihsis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témmico simultinee TG DTA DSC Cap. Méx: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 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

* Gus de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 mi/min

= Rango de Trabajo: 25 - 1000 °C,

*  Masa de muestra analizada: 46.2 mg.

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

Ted © 442005100407 D0RMVISAANN005 Lunshavse® et oumiloom | Av. Juss Pabd I 41~ Chadad Universarls / Trallls - Pecd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiakes Laboratorio de Pollmeros

Trujillo, 05 de junio del 2018

INFORME N* 156 - JUN-I8

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Tngenieria de Materiales Laboratorte de Polimeros

Trujillo, 05 de junio del 2018
INFORME N° 156 - JUN-18
5. CONCLUSION:

1. Segim ¢l analisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del matenial hasta alcanzar los
700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicion
acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo mixima, y se¢ evidencia una pérdida total de
aproximadamente 39% de su masa inicial.

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

Trujillo, 05 de junio del 2018

Ing. Danny Mesias Chévez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tal.: 4420851 (VRIOPSCEBIVSGREEH0NT damehi st batimallcum / Av. Jaan Pabio B vn - Codad Universiania * Truillo « Perd




ANEXO N° 03

CALCINACION DEL POLVO DE
CONCHA DE ABANICO Y DE LA
ARCILLA DE CARHUAZ
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : CERNA ESPINOZA GERSON VICTOR
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
TESIS : Resistencia a la compresién del mortero

sustituyendo al cemento en 18% por el polvo de concha de abanico
{argopecten purpuratus) y por arcilia - Carhuaz

, Temperatura |

Descy Ipflén Proceso a I i I | nic I | I dan |
" r!"“:ha tl R, v 1 | i
l ' ! ':l ';(s ' i 1 : I .

abanico

Chimbote, 18 de enero de 2019

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




AN PEDRO | wbmon oo

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : CERNA ESPINOZA GERSON VICTOR
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
TESIS : Resistencia a la compresion del mortero

sustituyendo al cemento en 18% por el polvo de concha de abanico
(argopecten purpuratus) y por arcilla - Carhuaz

[ | \
Temperatura e, Peso Peso final
(°C) P inicial (gr) {gr)

|
» | ‘
[— ‘. p— . —
| i

l

Descripcion | Proceso

1
\
t

Arcilla Calcinacion 600 90 min 21521 | 1975.60

|

Chimbote, 18 de enero de 2019

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

Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
www.usanpedro.edu.pe . “(‘al l:)“m e




ANEXO N° 04

POTENCIAL DE HIDROGENO DEL
POLVO DE CONCHA DE ABANICO
Y DE LA ARCILLA DE CARHUAZ
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

T «COLECBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLD PESGUERO - PRODUCE

INFOR YO N* 1 Pég 1de1
SOLICITADO POR | CERNA ESPINOZA GERSON VICTOR
DIRECCKIN LAY, Pardo # 1375 Mirafores Alla - Chimbole.
PRODUCTO DECLARADD { ABAJO INDICADOS,
CANTDAD DE MUESTRA 04 musalras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de poletilang ransparante cemada,
FECHA DE RECEPCION D 20180110
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO + 20160110
FECHA OE TERMING DEL ENSAYO 120190110
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratono de Fisco Quimica,
CODIGO COLECHI : §5 190110-5
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH

Arciia 551

Polvo de Cancha de Abanico 1268

Cemento 13.00

Combénacion del Cemento con el Polvo de 1348

Concha de Abanico (6%) y Arcilla (12%) A

PH ; Polencioenéinco.

NOTA:
*  Informe da ansiyo emilido en hase a resultndos realizados por COLECRIS AC,
¢ Los resulados presentBdes comresponden sdlo 4 18 muesics ensayads,

& Es5los resuliados 0o 6nsayas no deben sar utikzados como una cerificaciin de cononmidad con normas de producio o como
carificado del swetema de calidad de & entidad que Jo produce
Fecha de Emision : Nuavo Chimbota, Enaro 11 dal 2019,

Pecta 2015-91-30

PROMIBIDA LA REPRDDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE WFORME
SIN LAAUTORZACION ESCRITA DE COLECSR SAC

Urb. Buenos Aires Mz, A- L1, 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839"2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medivambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbr.com



ANEXO N° 05

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
MORTERO PATRON
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7, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Cawm o0 bygedecs Dwe Aceciada por

/ABET

\ ‘_-' > 5. Acormazamon BEel r gres ng 3rd Tecresagy
ﬁgr’, A J Facultad de Ingenieria Civil O |t
,: - Tecarciogy
iz =/ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ¥ ;«:?m
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE CHIMBOTE
Ublcacion : CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N* : 18-2958
Recibo N* : 61841
Focha de emision : 20/08:2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 6 especimenes cabicos de GROUT
2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial TONUTECHNIK
Cenficago de Calibracion LFP-274 - 2018
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia MTC E 1103
4.0. RESULTADOS :
- ' IDENTIFICACIONDE | FECMADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA REgng punlemsggﬁ =
1 MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO fem®) {Kg) Kalcmr) '
.-
1 | PATRON 2 Dias N1 170802018 | 20082018 267 10,466 192 .
Z | PATRON 3 DIAS N2 120802018 | 20082018 264 8778 370
3 | PATRON 3 DIAS N3 10082018 | 20082018 6.9 B445 g f

1) La infoemacian referante al muestreo. procedencin, canbdad, fecha de obtenclin ¢ kerticacion han
sido proporcicnadas por ol sclictante

2) Infoeme 01 de 02

5.0. OBSERVACIONES:

Hecha por . Lic. J. Basurto P, P ORAT O
lécnico - Se AAG [y eenls

)
4 &
NOTAS EEATIR S

1) E<23 profibido reprodunr o madficar @l infonme e ensuyo, total o parcaimants. Sin & auter2acidn 4 1eD0MRLces
2} Les resdindos co los ensyos 500 comespondern o los muesiras proparcionacas por el scliceame

.Ing- Ana Torre Carrillo
Jula (8} del loborasano

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

UNI-LEM @ S ru

La Calidad es nuestro compromiso G (511) 3813343
Laboratorio Conficado ISO 9001 en  (544) 484.1070 Anexo: 4058 | 4046

&5 www.iom.unl.edu.po
& lem@uniedupe

; Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET
Facuitad de Ingenieria Civil b et ey o e

Ezgraanyy
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" Agr é'.‘.m:é‘f::
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : UNIVERSIDAD SAN PEDRO
Ubicacion : CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencla a la Compresién
Expediente N° ; 18-3006
Recibo N° - 81892
Facha de emisién : 08/09/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistenta en 03 especimanes cabicos da morlero
2.0. DEL EQUIPO i Maguina de ensayo uniaxal VERSA TESTER ELE- INTERNATIONAL
Certificado de Cafibracién CMC-100-2017
3.0. METODO DEL ENSAYO ; Norma de referencia NTP 334 051;2013.
4.0. RESULTADOCS
.| IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECMA OE AREA CARGA MAXIMA NERTENGA A LA
N MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO {em?) (Ka) COMPRESION
1,0
1 PATRON T DIAS N*1 17082018 23/082018 257 10,323 402
2 PAYRON 7DIAS N2 | 17i08/2018 | 230082018 258 10,525 408 '
3 PATROMN 7 DIAS N"3 17082018 23082018 255 10,737 422
5.0. OBSERVACIONES: 1) La Infamnackon rafarente al muesired, procedencia. Santicad, jecha de alitencidn e dersficacian hap

sido proportanadas par &l solciante.
Z) Informe L ge 2

Hecho por . Lic. J_8asurto P
Técnico :Sr.AAG

MNOTAS
1) E814 protebico repreduct o mociicar el nforme de crsayo. total o nimenle, n & autonzacion cel Roorana
2) L0 GEURBOCH O KR BNGEY0H 00 SOrrespanden § 198 mumine proparcaracas por ol solotante

Lo Catidad ex nuestrn comproniss g 1511) 381.3343 «

Laharatiria Certificndo IS0 9001 g 1£44) 481-1070 Anaxo: 4058 / 4046 | { Bl BT

: , Lima 2§ Jem.uni.edu. &)
UNI-LEM @ Losfmies @ medmain {‘:@\
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Technsisgy

— | Rrgiteativg
=% | LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" 2 i -

ABET | Comvissom

=
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—~
P

NG
Sl
INFORME

Del ¢ Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA

Obra : RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO EL CEMENTC
EN 18% POR POLVO DE CONCHA DE ABANICO (ARGOPECTEN
PURPURATUS) Y POR ARCILLA CARHUAZ

Ubicacion : CHIMBOTE

Asunto : Ensayo de Resistencla a la Compresion

Expediente N° : 18-2771-2

Recibo N* : 61642

Fecha de emision : D7/08/2018

1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 espacimenes clbicos de GROUT

2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial TONUTECHNIK.

Certificado de Callbracion LFP-274 - 2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referancia MTC E 1103

4.0. RESULTADOS

ES — , .
X IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHA DE AREA | CARGA DE ROTURA iiﬁcsmg;ynu
ta R 5 3 :
UESTRAS OB'EEPOCION ENSAYO‘ ¢ (cn} -)‘-_ ‘“.(Kgl (Kglem
1 PATRON 28 CRAS N1 10072018 | 078062018 25.0 11,188 431
2 PATRON 28 DIAS N*2 V072013 O70E2018 259 11,338 438
‘ A Ea
3 PATRON 28 DIAS N3 L 100072018 | 0702018 259 11.312 437 ‘
5.0. OBSERVACIONES: 1) La mformacian referente al muestreo, procedencia. cantidad, fecha de obtencién @ dantificacian
han sido propoetionacas por ¢ solicgante
2} Informa 01 de 02
Hecho per : Lic, J. Basurto P Ao OFATGIEN
Técnico  : Sr. AAG. A g N
0 ok L’“"ﬁ‘ -
R~ -
A ing/ Ana Torre Camiio
N it =0 o Jel (e} del laboratario
NOTAS i AL

1) Esid pronbioo reproducir © moddcar ¢ informe de ensayo, 1otal o parciaimenta, sin |3 autoreacion del Shorstoro
2) LOR resatSaos 4 108 anssyos FOI COmasoanidan 3 s MUasias Proporocrssdss por ol soiiolsnrea

: , Lima 25 lem.uni sdu. S
UNI-LEM @ fzimimes  Somane 20
\\ $

(7
& lem@uniedu.
L Gl o wesiro compromivy G (511) 381-3343 @ d: g! %
Laboratorio Cartificads ISO 9001 B (511) 481-10704 - 4058 / 4046 'i Laboratorio nsayo o /

de Materiales - UNI TS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Towvro e bam s Ui Aowemdy

JABET!

;-? B % ox! Tecrumyy
’ w
,1 FaCUItad de I“genierla CiVl| O l 5::::;;1
\ “/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA" oyl
- ¢\'°:'
INFORME
Del : Laboratoric N*1 Ensayo de Materiales
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO EL CEMENTO
EN 18% POR POLVO DE CONCHA DE ABANICO (ARGOPECTEN PURPURATUS)
Y POR ARCILLA CARHUAZ
Ubicacién : CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistoncia a la Compresion
Expediente N° 1 18-27711
Recibo N° ; 61642
Fecha de emision : 07/08/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 3 especimenss cubicos de GROUT

: Maquina de ensayo uniaxial TONHTECHNIK,

Ceantificado ge Calibiracdn LFP-274 < 2018

: Norma de referencia MTC E 1103

o IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE | AREA  |CARGADEROTURA| CoSTENTASA |
K
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO {em) iKg) e =
1 PATRON 00 DIAS N1 | DADEI2018 | 0702018 260 11804 a5l
PATRON 60 MASN'Z | DATE2018 | O7/08/2018 259 12668 @ |
PATRON 00 LinS &2 | 08062018 | 070872018 2.0 11776 T

1) s lormacion refaranta 8l maastreo, procedencis, cangdad, facha de obencion & Wermtificacicn han
sido prapoccionadus por el solictante

2) Informe 01 de 02

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por - Lic. J. Basurto P.
Téenlco Sr AAG

. Ing.-Ana Torre Carrilio
g Jeda (o) de labarstono
NOTAS , -

1) Eatd pronulh repetaucy @ MOSACAT sl niooma Ga Asayd, 1 O pacciEmania, s Ie st lasdn del Bloranona

2) Los rosutacdos 92 108 SNsayas 3010 conmpsoandan A ias muostras prodorionadas por o saiatanie,

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem, uni.odu.pe

® apartado 1301 - Peri

UNI-LEM

La Calidad ex muaxtro oomprowmise
Laboratorio Certificade 1SO 9001

R (511)381-3343
G (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046




ANEXO N° 06

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
MORTERO EXPERIMENTAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:
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=
\J

s i_ :". " - . Ao o st Bux d Lx apoemnsg w3 “ecrestogy
i - Facultad de Ingenieria Civil O | i
2\ Techroiogy
W 2| LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" -/ | »coeiover
Yo
INFORME
Dal i Lahoratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : UNIVERSIDAD SANPEDRO DE CHIMBOTE
Ubicacién : CHIMBOTE
Asunto . Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° 1 18.2958
Recibo N* : 81841
Fecha de emision : 20/08/2018
1.0. DE LA MUESTRA + Consistante en 3 especimenes cabicos de GROUT.
2.0. DEL EQUIPO + Maquina de ensayo uniaxial TONITECHNIK.
Certificade de Calibracion LFP-274 - 2018
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de reforencia MTC E 1103
4.0. RESULTADOS
RESISTENGIAALA
R I o M S e
R ok - Kglemt) |
1 EXPERIENTAL 3 DIAS N1 | 17/08/2018 | - 2010872018 258 8,440 244 ‘
) EXPERMENTAL 3 DIAS N'2| 17082018 | 20082018 5.5 8108 0
a EXPERIMENTAL 5 DIAS N3] 17m82018 | 200872018 P 8930 ! 261
! |
5.0. OBSERVACIONES: 1) La Infarmaciin redarente al musstroc, procedoncia, cantidad, focha de abiencién a ienm®caton han

S0 Droporcionades por el sohicrante
2} Informe 02 de 92

Hecho por - Lic. J. Basurto P.

—

" TR
Técnico ' SrLAAG R ARIOK
Loy BYRA
& ¥ o7 '
£\
& R
Bk A Jefo () oal laberatono
NOTAS Tho v
1) Es1a prohitido fepeoduct o moddicar of inAscme de ansayo, 1atal 0 pardairente, sh lo-ad e clol \boratana’

25 Lo% resutacos Jde ioa ensayos sci0 corresponden 1 e musstras prapoeocnddas oo el sshotante s

UNELEM - ©: Liimentlmar, o 8 s

lem@unl.edu.
1 Culidut ox muestro compraneiso G (511) 381:3343 “ o

Faboratorio Certificado (SO 9001 ' (514} 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n :wxmayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

% Facultad de Ingenieria Civil Y i
=) LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES 0E LA corerar &) | s,

ABET | Commisvien

INFORME
Del . Laboratorio N1 Ensayo de Materiales
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : UNIVERSIDAD SAN PEDRO
Ubicacién ; CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expedients N° + 18-3008
Recibo N° : 61892
Fecha de emisién : 06/09/2018
1.0. DE LA MUESTRA + Consistente en 03 especimenes cibicos de mortero.
2.0, DEL EQUIPO + Maquina de ensayo uniaxial VERSA TESTER ELE- INTERNATIONAL

Certificado de Calibracion CMC-100-2017

3.0. METODO DEL ENSAYOQ : Norma de relerencia NTP 334.051:2013

4.0, RESULTADOS

W IDENTIFICACION DE FECHA DE | FECHA DE AREA CARGA MAXIMA iiﬁmﬁi Pﬁmml:‘u
MUESTRAS
OBTENCION | ENSAYO en) (g} T [Kgien) [
| | FEERNENTALTOAS | rwszon | 2aen018 259 8481 307
|2 | CAPERWENTALTODAS | smoezote | 2avanote | 264 8250 22 f
3 | DXPERMENTALZDIAS | yrmerzors | zaoanors T 9718 389 I
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacdn refemnyie al mussiteo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion ¢ identiicackio nen
sijo propercionadas por of sallckante
2) Informie 2 de 2 GO0 U
Hecho por ; Lic. J. Basurto P AENIRS

Téenico ! Sr. AAG

Jefe (&) ool isberalono
NOTAS:

1} Eod problono repeodocir o modfcar sHinfonme o6 eO5a0, 1081 © parcidmant. 56 19 Bulezacden del laborsiro

25 Los candindos de dos ensay0s 5000 COMESDONcHn 2 [as muestas proparsionadas por o Suicitana

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ G s
La Catidod ex nuestro compromsise G (511) 381-3343 &
faboratonis Certficade 103001 R (511)481-1070Anexo: 0sa (406 [ Laporatorio de Ensayo

do Materiales - UN!
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?:: >, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET
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[\ Aorertaies Aved 4 weteer wd Tacfm gy
| e :q Facultad de Ingenieria Civil O |
2 i%:'} | LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ) Kervivatis
LA 4
p 35154
INFORME
Dol : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiaies
A : GERSON VICTOR CERNA ESPINOZA
Obra : RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO EL CEMENTC
EN 18% POR POLVO DE CONCHA DE ABANICO (ARGOPECTEN
PURPURATUS) ¥ POR ARCILLA CARHUAZ
Ubicacion : CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° - 18-2771-2
Recibo N* . 61642
Fecha de emisidn . 07/08/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistorie en 3 especimenes cibices de GROUT
2.0. DEL EQUIPO : Maquena de ensayo uniaxial TONITECHNIK,
Certificado de Calibracion LFP-274 - 2018
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia MTC E 1103
4.0. RESULTADOS
- IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE AREA | CARGA DE ROTURA | ngnggg's"‘o“h‘” .
MUESTRAS OBTENCION |  ENSAYO {cm') (Kg) 1 y
Kalem’)
t EXPERMEN L BOS | saomaon | owezors | 280 9,863 381
2 s g OIAS |y ap7/2018 | o708n018 260 6171 391
3 Saiian s g DIAS | 0072018 i 07/0872018 260 9.803 377 |
5.0. OBSERVACIONES: 1) La infarmacién referante al mussiren, precedencia, cantdad, facha de obtancidn @ ldentficacion
han sida proporGonadas por el solicitante.
21 Informe 02 de 02
Hecho por © Lic. J. Basurto P "- A
Técnico  Sr. AAG. AN e
' ! : k‘ O g
1\ 5 o pg’Ana Torre Carrille
f % _“” P “Jc() () ol laboratono
NOY’\S L v..

e
1] E543 prohioeed répeodiucirl 0 modinicss @f ridrme o8 ansayy. 106 © perciaiments, Sin 18 afonescsin w lmma- il
7) Los resulados o I 8nsay0s 300 COMaspandan 3 188 MUSSInas proparciinadas por el schoants

Av. Tupac Amaru N°* 210, Lima 25 &5 wwwlem.unl.edu.pe

UNI-LEM @ S o

_ Lo Calidad es nuestro compromivo G (511) 381-3343 e
aboratorio Certiicado IS0 0007 ey (541) 4811070 Anexos dnsafanes (€3 Laborstorio de FrRayo
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- @\( Facultad de Ingenieria Civil

Eagirening
| LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® O . Accredionen
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Informe N°100-LAQ/2018
Andlisis de una muestra de ceniza de concha de abanico por FRXDE

Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de

ceniza de concha de abanico a pedido del Sr. Cerna Espinoza, Gerson Victor, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia 8 Compresion del Mortero Sustituyendo al Cemento en 18% por el Polvo
de Concha de Abanico (Argopecten Purporatus) y por Arcilla de Carhuaz.”

La muestra fue calcinada a 900°C y esté en forma de grano fino de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 5 uA. El espectro se acumulé durante un intervalo neto de
400 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, 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 5100 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atdmico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden
ser detectados siempre y cuando posean suficients energia para poder penetrar la ventana del
detector, Por esta limitacién 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 0a 30 keV, y la otra que conticne los rayos-X caracteristicos del tipo
K ¥ M de oro que se producen por ¢l bombardeo del anodo por clectrones encrgéticos. Como
consccuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
components continua que es consecuencia de la dispersidn por 1a 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 los elementos que contiene fa muestra.

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, selenio vy
bromo, a menos que se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras 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 parimetros fundamentales y simula todo el arreglo
experimental incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental,
distribucién espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el
proceso de deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X
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caracteristicos que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por
superponerse @ picos més intensos. Este programa se calibra usando una muestra de
referencia certificada denominada “Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST,

Resultados.

La Figura | muestra ¢l espectro de FRXDE de las muestra de ceniza de concha de abanico én
linea roja en escala semi-logaritmica. La linca azul representa ¢l espectro simulado. Cubre ¢l
rango de encrgias de 1 a 18 keV que ¢s ¢l 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. A pesar que las concentraciones de Al y Si son relativamente altas, sus picos
caracteristicos son débiles debido a su bajo niimero atémico y la baja energia de sus rayos-X
caracteristicos.

1200000
Espectro de FRXDE de
Concha de Abanico Calcinada

20000

]

oo

3

m..

20 \ . - . . : —
| ‘23‘557’3,,3,,33(“{)‘,”‘3“15“”11‘

Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de concha de abanico en escala semi-
logaritmica representado por una curva de color rojo. Incluye el pico de Ar del aire y los
picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva azul representa el espectro

simulado.
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La Tabla I muestra los resultados del andlisis elemental de la muestra de ceniza de
concha de abanico. Las concentraciones estin dadas en % de la masa total en términos de los
éxidos de los clementos presentes y normalizadas al [00%. Pero debe de recalcarse que Ia
técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se
utilizan luego para determinar la concentracion de los 6xidos

La suma de las concentraciones de los 6xidos es menor que 100% indicando que hay
presentes compuestos diferentes que los tomados en cuenta y/o se manifiesta una deficiencia
en la calibracion del instrumento. Para mayor informacion al respecto se sugiere un andlisis

por difractometria de rayos-X.
Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de concha de abanico en % de masa.
Oxido % masa Normalizado

AlLO, 7.795 8.838

Si0; 0,122 0.139

SO, 0.405 0.459

a0, 0.156 0.177

K:0 0.053 0.060

Ca0 79.264 89.860

TiO; 0.012 0.013

Cry04 0.004 0.004

Fe;0, 0.008 0.008

Ni, O 0.001 0.001

Cu0 0.003 0.003

n0 0.009 0.010

As; 05 0.011 0.013

Sr0 0.156 0.177

Zro; 0.007 0.008

cdo 0.202 0.229
Totales 88.209 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. ........iiiiiiiinaiianiiiaeannnacnnas
Laboratorio de Arqueometria

Lima, 09 de agosto del 2018
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Informe N°101-LAQ/2018
Andlisis de una muestra de arcilla calcinada de Carhuaz por FRXDE

Introduccion,
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de

arcilla calcinada de Carhuaz a pedido del Sr. Cerna Espinoza, Gerson Victor, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia 2 Compresién del Mortero Sustituyendo sl Comento en 18% por el Polvo
de Concha de Abanico (Argopecten Purporatus) y por arcilla de Carhuaz.”

La muestra fue calcinada a 900°C y estd en forma de grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro gue operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. El espectro se acumuld durante un intérvalo neto
de 400 s sutilizando 2048 canales, con éngulos 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 ¢m. La
lasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicién
clemental de la mucstra, fue de alrededor de 6200 cts's

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los mayos-X camcteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de Z y pueden
ser detectados siempre y cuando posean suficiente encrgia para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en ¢l espectro.
La fuentc de reyos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X camcteristicos del tipo
K y M de oro que se producen por el bombardeo del &nodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continue que ¢s consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, v el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por los elementos que contiene la muestra.

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 geérmanio, selenio y
bromo, a menos que se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras se hace primero de manera cualitativa para
identificar la presencia de elementos en la muestra. Para ¢l andlisis cuantitativo se utiliza un
programa que s¢ basa en ¢l método de pardmetros fundamentales y simula todo el amreglo
experimental incluyendo: composicién elemental de Ia muestra, geometria experimental,
distribucién espectral de los rayes-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el
proceso de deteccidn. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X
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caracteristicos que pudicron haber pesado inadvertidos en la parte cualitativa por
superponerse & picos mis intensos. Este programa se calibra usando una muestrs de
referencia certificads denominada “Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.
La Figura | muestra el espectro de FRXDE de la muestra de arcilla calcinada de Carhuaz en
linea roja en escala semi-logaritmica. La linca azul representa el espectro simulado, Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. A pesar que las concentraciones de Al y Si son relativamente altas, sus picos
caracteristicos son débiles debido a su bajo namero atomico y la baja energia de sus rayos-X
caracteristicos. =
200000 —_ —_ —
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‘i-"igura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla calcinada de Carhuaz en escala semi-
logarftmica representado por una curva de color rojo. Incluye el pico de Ar del aire y los
picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva azul representa el espectro

simulado.

La Tabla | muestra los resultados del andlisis clemental de la muestra de ceniza de
concha de abanico, Las concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los
dxidos de los elementos presentes y normalizadas al 100%. Pero debe de recalcarse que la
técnica da directamente |3 concentracion de los clementos quimicos. Estos resultados se
utilizan luego para determinar la concentracion de los 6xidos. La suma de las concentraciones

2
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de los dxidos es ligeramente mayor que 100% indicando que estdn presentes compuestos
diferentes que los considerados y/o se presente una deficiencia en la calibracion del
instrumento, Merece mencionar que esta muestra contiene més AlOs y al mismo tiempo
menos silice que una muestra tipica de arcilla.

Tabla 1. Composicion elemental de ks muestra de arcilla calcinada de Carhuaz en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
AlLO, 35.778 35.261
Si0; 57.893 57.058
K;O 2.321 2.287
Ca0 0.388 0.383
0, 0.118 0.116
V05 0.005 0.005
Cn0y 0.004 0.004
MnO 0.021 0.021
Fe;0, 4.760 4.692
NLOy 0.009 0.009
Cu0 0.009 0.009
Zn0 0.020 0.019
Ga,0; 0.012 0.012
As,0,4 0.004 0.004
RbsO 0.006 0.005
SrO 0.003 0.003
Zr0; 0.006 0.005
MoO; 0.007 0.007
BaO 0.100 0.099
Totales 101.464 100.00
.Invcstigador Responsable:
Dr, Jorge A. Bravo Cabrejos. ........coveeeeciviceeiaicnnsaasiesnins ;
Laboratorio de Arqueometria

Lima, 09 de agosto del 2018
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TESIS ' RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERQ SUSTITUYENDO DEL CEMENTO EN 18 %
POR EL POLVO DE CONCHAS DE ABANICO (ARGOPECTEN PURPURATUS) Y POR ARCILLA-CARHUL
MATERIAL CARCILLA
LUGAR . CARHUAZ - ANCASH
FECHA 27-11-2018
PROF{m) 1.00
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Neo, DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
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—_ o : — IL % 5189
1 T e e e e = e e
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[, 000 e bt ~j< - L R == IMTC E-111ASTM D318 y AASHTO T50)
g et —— e % 789
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D-2218)
SOLICITA | BACH:CERNA ESPINGIA GERSON VICTOR
TESIE ESISTENCIA A LA CCHPRESION DEL MORTERG SUSTITUYENDD DFL CEMENTO EN 18 % POR EL POLVOD
DE CONCHAS DE ABANICD (ARGOPECTEN PURPURATUS) Y POR ARCILLA-CARIUAZ

LUGAR : CHMBOTE-SANTA- ANCASH
CANTERA VESIOUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 2712018
PRUEBA N m a2
TARA N*
TARA + SUELO HUMEDC (ari 11200 1135.86
TARA + SUELD SECO (gn) 11169 1131.7
P&SO OEL AGUA, g 3.9 4.1

PESDO DE LA TARA () ] 2Z5 196 7
PEA0 BEL SUELD SECC {gr) w144 st
CONTERIDO DE RUMEDAD (%) 02 { 0A2
PROM. CONTENIDO HUMERAD %) 043
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Femn Ue mide + mRSYN 77C0 77950 1700
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Fosn 09 s A380] 4400 4350
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Va0 Ul | Kol | 1%3 1544 1-5‘631
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PEED UMNITARID COMPATCTADO

Frmayo N* 01 02 o3

el O Moede + G n &m 3200 8::,:;)-{)
=050 33 muice 2350 KRy :’-356
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 135-06)
SOLICITA  © BACHCERNA ESPNQZA GERSON WCTOR
TESiS . ESISTENCRA A LA COMPRESION DEL MORTEROC SUSTITUYENDO GEL CEMENTO EN 18 % POR EL FOLVO
OE CONCHAS DE ABANCO (ARGOPECTEN SURFURATUS) ¥ POR ARCLLA CARHUAZ
LUGAR CHMOOTE-Z2M T A- ANCASH
CANTERA VESQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA : e
TAMIZ PRss relanicio | ' rel Parcial | % red. Acumii | % Que pasa OFIED CAS
N Abgrt. (nm) 161 (%) (%) 9.} PROPIEDADES Pt
3 1620 00 5.0 0.0 1000
3 350 oo 30 0.0 1090 oaibesdsiany s
2 50,50 o5 2.0 (X 1000
1%° 38 10 0.0 00 0.0 100.0
| 1% 2540 0.0 o0 00 160 D
e 1910 | 00 o0 0.0 100.0
1)
% 1280 | 0.0 0.0 0.0 150 0 -
- $62 50 o0 0.0 oo COSERVACIONES
{ N 4 476 0.0 0o 0.0 100 0 L= Musstie lomada klestificsga pot =
N8 236 21,50 43 4.3 957 solciarte
N16 118 99,00 ) 223 7.7
N* 30 0.60 150 40 30 4 =224 470
NS0 0.30 160 2.3 &4 35.2
[ _N"100 0.16 £3.00 $28 773 22.7
N* 200 00§ w80 9.9 972 2.8
PATO ASTMZ-117-0¢ 1390 28 1002 0.0
PO 500,0 100.0
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SANCITA B CERNA SEPPITA GERSON VLTS

IES ESTOTENCIA A LA CORNFEISION DEL MORTERD SUSTITUYENDO DEL TEMENTO EN 10 ' PR EL POLVC
CE QONTHAS (5, ARANLO [ANGIELCTEN BPUSE SAN S Y EOF Al ILLA CARMUAT

LLGAR CMINEROTESANTA. ANTASH

CANIERA VESWELE

MLATERIAL sHEENA ST e

FECHA NIRRT L

[a‘—.l- 50 e rrsteriel Sebarecs TUD HCIETING Teoo (Se) B 30C.00 300;2@:

v —

2 { W0 A8 PR NGNSt * Dous [ ‘gg‘:"llo‘ ;3-5.5 00
L3y LITEN Cn TIBE0 + wlisriet de o) (ARE = 52 CUT 98z 00

. o) de GUOOATD % 3008 ¢ Tten S 9 :@.GU; S&U‘,«_‘
£ {vohman domesa WhIneT 08 vtexs (C.0) il 109,00 102 00
’___;_i_i-u Go M & Sach GO ailils o 98 288 00
- : YL O s | A"y 10." m 1‘91'3;;
|_iF = B {Beco Sava) e 2724 2,734
_1‘4: o S A0 SRl ) i 2. 752 2.752
¥ % Sporends (2ate Soce) PR 2.785] 2785
Iazare oo (%) (|D-AMpioe) — = S a7

P2, Bulk (Bass Seca) > 2.734
F.a. Bulk (Base Saturada) ~ 2.752
P.o. Aparente (Base Seca) e 2.785
Absorcién (%) : 0.67
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco du Le Chalglon )
ASea0n ASTRAC 166, AMASTTO 1 193 y MIC E 51020000

SOLCATA @ BACH.CERNA ESPINOZA GERSON VICTOR

TYESIS ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERQ SUSTITUYENDD DEL CEMENTO EN 12 % POR EL POLVO
DE CONCHAS DE ABANICO (ARGDPECTEN PURPURATUS; Y POR ARCILLA-CARFUIAZ
MATERIAL CONCHA DE ABANICO 100%

FECHA 2rnzo18
(PRUESA N 03 [P

[FRASCO N

LECTURA ineCial {mth 0.00 n.00

LECTURA FINAL {mi) 19 81 19,80

PESO DE MUESTRA {or) 64,00 L4.00

VOLIUMEN DESPLAZADD M 19.80 1580 ]
PESO ESPECIFICD ) 1,242 1.212 :
PESO ESPECIFICO PROMEDIO [gr/em3) 223




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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frusos de Le Chaloted )
[ ASTREC 153 AASHTO T 135 y MIC E 8102000}

SOLICITA BACH.CERMNA ESPRNOZA GERSON VICTOR

TESIS ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDD OEL CEMENTD EN 18 % POR EL POLVO
DE CONCHAS DE ARANICO (ARGOPECTEN PURPURATUS) Y POR ARCILLA-CARMUAZ

MATERIAL ARCILLATOD

FECHA 2TN\zoYe

PRUERA W (1 02
(FRASCO N*

LECTURA MICIAL ) 000 0,00
ILECTURA FINAL i) 19.40 19 40
PESD DE MUESTRA (g0 A.00 64,00
VOLUMEN DESPLAZADO i) 15.40 19.40
PESQ ESPECIFICO 1299 1395
PESO ESRECIFICO PROMEDIO Lgriem3) 3299




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frasoo de Le Chsleter |
(Sagiin ASINA C 328, AASHTO T 133 y MYC E 556 2060)

SOLICITS BACH.CERNA ESPINOZA GERSON VICTCH

TESIS ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERD SUSTITUYENDO DEL CEMENTO EN 18 % POR EL POLVD
DE CONCHAS DE ARANICO (ARGOPECTEN PURPURATLS) Y POR ARCILLA-CARHUAZ

MATERIAL CEMENTO+ CONCHA DE ABNICOWARCILLA

FECHA JTHVZ01R

PRUERA N* [ v =
FRASCO N*

LECTURA INICIAL ~(m0 3.UC 0.00

LECTURA FINAL {mi) L7810 17.830

PESO DE MUESTRA {gn £4.00 6400

VOLUREN DESPLAZADO {l) 17 ko \7.80

PESO ESPECIFICO 335 3

PESO ESPECIFICD PROMEDIOD { gr/emS: ) 595 —j
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SAN PEDRO
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

FNOTA HACHCETNA EEVA GERSON VCTDR

EZS ESSTEICA 4104 CONVPRESIS DEL MORTESD SUSTITUNESDO DEL CEMENTOEN 18 % POR EL FOLVD
CE CONCHAL LE ABANLO (ARGOPECTEN PLERURATUS) Y PO ASCLLA CAT AL

LIXEAF CYMEOTE SOTA ANCASH

MATERAL ARENA GRUESA
- IS

RELAOON ADUA ) CENMENTD [ 4

“DNTLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIANMETRO INICIAL FLUIDEZ %
19.78
11.80
1185
1105

.7e 10,16 16.02

OBSERVACION L= fuidez 5o deba sncontrar dentro ol ranga 110 4/-5%

a ™o )
-' rncuu’ﬂb.""l e

D vt
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 18%
(MTG E 616-NTP 334 126)

HCERNA ESIOTA CERSOM CTOR

JLITA 4
TESS ESSTIESDA A LACONVERE 0N DEL MOSTES ) SUTITUYENDO DEL CENERTO EM SR R EL POLY
DE DONCAS DE ASaNCO ARGCOPECTEN PURFLE AT Y PON ARCLLA-CARS A
LAl CHMWBOTESANTA. ANCAS-
LATERN, ASENA I ESA
FECHA 2o

NELACA M AGUA MEVETITO 0éss

DNFLUIDEZ DIAMETRO PROMEDID DIAMETRG MICIAL FLUIDEZ %
11.80
1182
75 186 10.18 1676
11.30

OBSERVACION L= fuides s= debe sncontrar certro del rngo 110 +1-4%




ANEXO N° 08
IMAGENES

118



MEZCLA DE ARCILLA-CONCHADE ABANICO. POSTERIORMENTE MEZCLA
CON EL CEMENTO

PESO ANTES DE CURADO Y PESO DESPUES DE CURADO

119



ENSAYO A LA COMPRESION PARA MORTERO - LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES (UNI)

MORTERO DESPUES DE ENSAYAR

120
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