UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

“Resistencia del concreto sustituyendo al cemento en 7%

y 10% por la combinacion de arcilla y esquisto”

Tesis para obtener Titulo Profesional de Ingeniero Civil
Autor:

Tomas Llamo Bréesnet Carlos

ASESOR:

Ing. Solar Jara Miguel

Chimbote - Peru
2019



PALABRAS CLAVES:

TEMA RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESPECIALIDAD TECNOLOGIA DEL CONCRETO
KEY WORDS

TOPIC CONCRETE STRENGTH
SPECIALITY CONCRETE TECHNOLOGY

LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA INGENIERIA CIVIL

Linea de Investigacion Construccién y Gestién de la
Construccion

OCDE 2.00 Ingenieria'y Tecnologia
2.01 Ingenieria Civil
2.01.01 Ingenieria de la Construccion

Campo de Investigacion Materiales de la Construccion




“RESISTENCIA DEL CONCRETO SUSTITUYENDO
AL CEMENTO EN 7%y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO”



RESUMEN

En la presente investigacion se determind y comparo la resistencia de un concreto
patron f’c 210kg/cm?, con otros 2 concretos experimentales con sustitucion del
cemento por la combinacién de arcilla natural de San Miguel de Aco — Carhuaz -
Ancash previamente activada y roca esquisto del Centro Poblado Yacya — Huari -
Ancash en un porcentaje de 7% (2% de Arcilla — 5% de Esquisto) y 10% (3% de
Arcilla — 7% de Esquisto) que tuvo por finalidad lograr que este concreto cumpla

una resistencia éptima.

El disefio de la investigacion fue Experimental de nivel “Cuasi-experimental”;
porque se compar0 3 grupos de estudio; realizando el control y manipulacion de
las variables, para ello se estudié un nuevo disefio de mezcla sustituyendo en 7 y

10 % al cemento por la combinacion de arcilla y esquisto.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias demostraron
que el concreto patron fue de 214.71 kg/cmz, el experimental con sustitucion al

7% es de 215.96 kg/cm? y experimental con sustitucion al 10% es de 223.81.

De lo cual de concluye que la resistencia del concreto experimental con
sustitucion al 10 % presenta mejores resultados que la del patron superandolos en

4.24 %y el concreto experimental con sustitucion al 7% solo en 0.60%.



ABSTRACT

In the present investigation, the strength of a standard concrete f'c 210kg/cm?,
was determined and compared with 2 other experimental concrete with cement
substitution by the natural clay combination of San Miguel de Aco [ Carhuaz -
Ancash previously activated and shale rock of the Yacya Settlement Center [
Huari - Ancash at a percentage of 7% (2% Clay [ 5% Shale) and 10% (3% Clay [
7% Shale) which was intended to ensure that this concrete meets optimum

strength.

The design of the research was Experimental Quasi-experimental level, because 3
study groups were compared; performing the control and manipulation of the
variables, To this end, a new mixing design was studied, replacing cement by a
mixture of clay and shale by 7 % and 10 %.

The results of the 28-day compressive strength test showed that the standard
concrete was 214.71 kg/cm?, the experimental with substitution at 7% is 215.96
kg/lcm? and experimental with substitution at 10% is 223.81.
From this it is concluded that the resistance of experimental concrete with
substitution to 10% presents better results than that of the standard surpassing

them by 4.24% and experimental concrete with substitution to 7% only by 0.60%.



INDICE

PALABRAS CLAVE  .eeeveeveeeeeseeeeeeeeeeseeeeeeseesesssesssesssenns i
TITULO ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseeeseeeseeeeesneesseesnesnens i
RESUMEN eeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeneeesesssesssesssesseesneenes i
ABSTRACT eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseestesaestessessessessesaeenns iv
INDICE  eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseeestesteeeeeaeeeseesaeas v
1) INTRODUCCION  ..oovieveeeeeeeeeeeeeeeeaeensensnenne 1
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA ............... 12
VARIABLES ..eveeeveeveeeeeteeeeeseeeesesseeseesnen 36
HIPOTESIS evveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeesssesnenen 37
OBJETIVOS wvteveereeeeeeeeeeeseesseessesseessesssosnns 37
1) METODOLOGIA oevteeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeesseeenes 38
1) RESULTADOS  eoveveeeeeeereereessessesnsesssesseesnens 51
IV) ANALISIS Y DISCUSION ..eovveeneeeeeeeeereeeneenene 69
V) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........... 70
V1) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS  .....eeeveerrvcrirn, 73
VII) AGRADECIMIENTO  eeeeeeeeereeeereenenn, 75

Vi) APENDICE Y ANEXOS  .iiiiiiiiiiinnneen. 76



I. INTRODUCCION

Los antecedentes citados para el estudio de esta investigacidn, son las siguientes:

JHONSON R, Hugo E, (2009), Universidad de Virginia del Oeste, Escuela
politécnica del litoral, EE.UU, en su estudio: “El uso de la roca esquisto
como una adicidon natural para producir cemento puzolanico” en este
estudio se uso la roca esquisto como adicion en la fabricacion del cemento
puzolanico, con el fin de mejorar sus propiedades, y obtener un cemento
igualmente resistente y econémico.

Siendo la metodologia empleada la experimentacion, asi mismo el disefio
de esta investigacion fue : Experimental de nivel Cuasi Experimental , el
objetivo de este estudio es desarrollar la aplicacion de la roca esquisto
como un componente basico de las mezclas de hormigones y morteros.
Demostrar mediante ensayos y pruebas las bondades de esquisto como una
adicion natural para producir cemento puzolanico en una proporcion del
10% de la mezcla de la masa este estudio se realizd bajo la norma de la
ASTM C618-01 donde dice que la suma de los 6xidos debe entre60% y 70
%. EI cual con el anélisis quimico se pudo concluir que si se tiene una
suma de 68.62 % lo que nos indica que es una puzolana de clase C. Es
indiscutible que para la rama de la construccion este material seria un

valioso recurso. Es un nuevo recurso que no ha sido explotado aun.

CASTILLO, R. ET ALL. (2011). En su investigacion que las arcillas
calcinadas en forma de meta caolin han recibido por ejemplo especial
atencion en afos recientes. Se conoce que estas adiciones, cuando se
afladen a morteros y hormigones, mejoran tanto su resistencia mecanica
como su durabilidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar el

comportamiento de las propiedades fisico-mecénicas y la durabilidad en



micro hormigones, empleando arcillas calcinadas y molidas como material
sustituyente del 30% en peso del cemento Portland ordinario (CPO). Para
ello se utilizo una tierra arcillosa, compuesta principalmente por mineral
caolin de bajo grado de pureza, para la obtencidn de arcillas calcinadas
como minerales cementicios suplementarios. Los mejores resultados se
resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la arcilla
sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin
debido a un proceso de purificacion por sedimentacién de la materia prima

acometido sélo para esta sustitucion.

LUIS, A (2015). En su presente trabajo se determind la influencia de la
arcilla calcinada de Pontezuela en las lechadas de cemento Portland. Se
realizaron ensayos de fluido libre y reologia, tanto para lechadas de
cemento Portland con arcilla calcinada de Pontezuela y lechadas con
zeolita del yacimiento San Andrés a 5, 10, 20 y 30 % de sustitucion de
cemento Portland. Ademés se determind la resistencia mecénica de las
lechadas con arcilla calcinada a los porcientos de sustitucion de cemento
mencionados anteriormente. Se observd a medida que aumentaba el
porciento de sustitucion de cemento por arcilla calcinada una disminucion
del fluido libre, un aumento del punto de cadencia y de la viscosidad
plastica asi como de la resistencia mecanica. A los mismos porcientos de
sustitucion la arcilla calcinada presenta valores inferiores de fluido libre y
de viscosidad pléstica en comparacion con la zeolita mientras que el punto
de cadencia y la resistencia del gel son superiores. El valor mas bajo de
resistencia mecanica se alcanzo en el 10 % de sustitucion de cemento por
arcilla calcinada de Pontezuela, para un 5y 20 % los valores de resistencia
mecanica son similares obteniéndose el mayor valor de resistencia
mecanica con un grado de sustitucion de un 30 % de arcilla calcinada de

Pontezuela.



e SUN KOUA (2013). En su investigacién habla de la activacion de arcilla
mediante lavado de donde se utiliz6 un flujo de aceite que estuvo a 100°C
aproximadamente, este tratamiento fue realizado por 2 horas. Luego del
cual, se secé en estufa a 50 °C por 16 horas. se muestran algunas de las
reflexiones identificadas como montmorillonita (M), muscovita (Mu) y
cristobalita (Cris). Se observa que la reflexiéon a 62.7° (plano 060) de la
montmorillonita permanece hasta los 600°C, sin embargo el pico a 5.9°
(plano 001) desaparece antes de los 200°C. Para temperaturas mayores a
800°C aparece la fase mullita y la fase montmorillonita desaparece por
completa. Este proyecto se realiz6 usar la arcilla activada para la industria
textil para la durabilidad de sus productos.

Mediante la presente investigacion tiene como justificacion que se busca
mejorar de manera especifica la resistencia a la compresion
F’ c=210kg/cm? obtenida en el concreto, con una sustitucion parcial al 7
y 10% del cemento por la combinacion de roca esquisto y arcilla, el que

beneficiara a las futuras construcciones en la provincia del Santa.

En la actualidad se busca alternativas de recursos naturales para el disefio de un
concreto de Alta Resistencia , esto nos lleva a darle mayor interés y difusién a una
tecnologia que en paises desarrollados ya la usan varias décadas atrés , sabiendo
que en el Departamento de Ancash existe una gran variedad de rocas entre ellas
roca esquisto la cual no es explotado ampliamente es por eso que optamos por
elegirla , y también porque posee propiedades similares al cemento con alto
contenido de cal , es ahi donde se fundamenta nuestra investigacion cientifica que
a corto plazo serd una opcion interesante e innovadora para construcciones

futuras.



La importancia del proyecto de investigacion es contribuir al avance y desarrollo

tecnologico del concreto en nuestro Regidn, mejorando la resistencia a la

compresion fc= 210 kg/cm2 brindando concretos ampliamente resistentes y

trabajables, con un alto indice de fluidez, lo cual beneficiara a la poblacién, con

futuras construcciones durables.

La realidad problematica para la elaboracion de esta investigacion fue la

siguiente:

A nivel global

El concreto es el material més utilizado en la construccion, fue inventado
por el hombre y se le considera como el mas empleado y versétil de los
materiales de construccion actuales, permitiendo su utilizacion en todo
tipo de estructuras y en los climas mas variados. Sus principales
limitaciones son sus bajas resistencias en traccion y flexion y su

permeabilidad.

Los problemas de durabilidad han afectado diversos tipos de estructuras,
las cuales una vez que se presentan ya no son funcionales ni eficientes y
estan destinadas a no cumplir con su vida de servicio estimada. Los
problemas de durabilidad no se limitan a su disefio inicial y construccion,
tienen una fuerte intervencion en la operacion, ocasionan costos y pérdidas
econdmicas para el propietario o inversionista, ya sea por reparacion de las
zonas afectadas, por la sustitucion de elementos que se han deteriorado o
por costos operativos imputables a remodelaciones o mantenimientos
periddicos. Segun Buffenbarger (2014), tan s6lo en Estados Unidos los
problemas de durabilidad que afectaban las estructuras de transporte

intermodal tuvieron un costo de $20 billones de dolares en 2014.

La durabilidad de un concreto puede definirse (ACI) como su resistencia a

la accion del clima, a los ataques quimicos, a la abrasion, o cualquier otro



proceso de deterioro. Un concreto durable es aquel que mantiene su forma
original, su calidad y sus propiedades al estar expuesto al medio ambiente.
El deterioro anticipado de las estructuras de concreto armado, bajo
condiciones normales u ordinarias de operacion, puede ser propiciado por

factores estructurales y no estructurales.

v Impacto socioeconémico de la durabilidad en la construccion

Histéricamente, la industria de la construccion ha tenido
experiencias, que aunque a Veces amargas por sus costos
socioecondmicos han aportado a la ingenieria civil conocimientos
técnicos de gran valor al enfrentarlas. EI avance cientifico y
tecnologico actual de la durabilidad del concreto es resultado de la
experiencia y del ingenio humano para entender los procesos
fisicos y quimicos, asi como para evaluar, modificar y evitar en la

medida de lo posible tales dafos.

v Ataque por Sulfatos:

Los sulfatos forman parte de las sales inorganicas que
normalmente estan presentes en el terreno (suelos), en las aguas
freaticas y superficiales y en el agua de mar, aunque su grado de

concentracion puede ser muy variable.

Los sulfatos solubles son principalmente los de sodio, calcio y
magnesio. Durante la hidratacién del cemento se libera hidroxido
de calcio, de la reaccion de los sulfatos con el hidroxido de calcio
resulta sulfato de calcio (yeso). EI volumen que ocupa el yeso es el
doble que el de los compuestos originales que lo forman, este
aumento de volumen, que no puede acomodarse en el espacio

original de los poros del concreto, genera esfuerzos internos de



traccion en la masa del concreto, que primero lo micro fisuran y

posteriormente lo desintegran gradualmente.

El sulfato de sodio puede reaccionar con el aluminato de calcio
hidratado presente en el cemento Portland endurecido para
producir etringita, producto que tiene un mayor volumen que los
compuestos originales. Para que los sulfatos representen un
potencial problema de durabilidad en el concreto, es necesario que
estén en solucién y en la concentracion necesaria. Adicionalmente
es necesario que las sustancias en solucién puedan ingresar en la
estructura interna del concreto y permanezcan en ella el tiempo
suficiente para que reaccionen con el cemento. En pocas palabras,
se necesita un agente que transporte a la masa del concreto los
sulfatos contenidos en el ambiente que lo rodea, este agente es la
humedad. Por lo tanto los concretos densos e impermeables o
protegidos por una barrera impermeable pueden ser inmunes al
ataque de los sulfatos, salvo que puedan ingresar debido a una
fuerte figuracion del concreto originada por los esfuerzos o por la
retraccion. En algunas circunstancias es recomendable el empleo
de cemento Portland resistente a los sulfatos. EI cemento Portland
Tipo Il es de moderada resistencia a los sulfatos y el Tipo V esta
recomendado para ser utilizado donde se requiera una elevada

resistencia a los sulfatos en solucion.

Corrosion

Gundaker, E. F. (1996) “Corrosion monitoring and protection for
infraestructure proyects”, 2nd Latin American Region Corrosion
Congress, NACE. EIl deterioro de las estructuras de concreto
reforzado ha sido un tema de gran relevancia para la industria de la
construccion en los dltimos afios. Se calcula un costo de 300,000

millones de ddlares por fallas en la infraestructura en los Estados



Unidos de América . Asi mismo, se estima que de esa cantidad, es
posible evitar pérdidas por alrededor de 100,000 millones de

dolares tomando medidas de prevencion contra la corrosion.

Kessler, R. J. (1997) Powers and 1. R. Lasa, “Cathodic Protection
Using Zinc Sheet Anodes and an lon Conductive Gel Adhesive”,
NACE Corrosion Congress “97, Paper No. 234. La corrosion del
refuerzo metalico embebido es reconocida como uno de los
mayores problemas en estructuras de concreto convirtiéndose en un
tema que requiere la atencidn de los ingenieros de mantenimiento
de estructuras de concreto, tales como carreteras y puentes. El
fenomeno de oxidacion del refuerzo metalico afecta
significativamente las caracteristicas funcionales del concreto
armado tales como la adherencia, ademas de inducir la formacion
de agrietamientos y desprendimientos de trozos de concreto, lo que

compromete la integridad estructural.
Reaccion alcali-silice

Desde hace algunas décadas, varios de los profesionales dedicados
al estudio de la tecnologia del concreto, se han preocupado y
dedicado especificamente al estudio de la reaccion alcali-agregado
cuya manifestacion mas frecuente y conocida es la reaccion alcali-
silice (en adelante RAS).

Esta reaccion, que en casos extremos puede ocasionar Serios
problemas estructurales y econdémicos, solo puede generarse en
estructuras construidas con concreto elaborado a partir de un
conjunto de materiales componentes (cemento portland, agua,
agregados, adiciones minerales y aditivos) capaces de combinarse
quimicamente y formar un compuesto que incrementa su volumen
con la humedad denominado “gel de RAS”. Es por esto, que la
RAS so6lo preocupa en aquellas estructuras de concreto que durante

al menos por un largo periodo de su vida en servicio estara en



forma permanente o periddica en contacto con agua 0 suelos

hdimedos o atmdsferas con alta humedad relativa.

A nivel Nacional:

El uso del concreto armado se inicia en el Per( a mediados del siglo xx,
los cambios estacionales que modifican el clima pueden afectar las
construcciones de concreto; por ejemplo, la elevacion de la temperatura
ambiente, la disminucion de la humedad relativa, el incremento de la
velocidad del viento o el tiempo de radiacion solar. Son factores que
ocasionan el denominado “clima calido” o “caluroso”, que exige

tecnologias apropiadas para asegurar el buen desempefio del concreto.

Existen casos, como ocurre en la ciudad de Pisco, donde en los meses de
verano se incrementa las temperaturas maximas en mas de 5 puntos y
decrece en igual o mayor dimension, la humedad relativa y la velocidad
maxima del viento. En otra, como la ciudad vecina de Chincha no se

cuenta con informacion meteoroldgica.

ASOCEM. (1989). concreto de alta resistencia. 2011, de ACI-UNI Sitio
web:  http://www.aci-uni.org/userfiles/concreto_de_alta_resistencia.pdf.
En climas calidos se incrementa la temperatura del concreto fresco, debido
a la mayor temperatura de sus componentes, lo que disminuye la

trabajabilidad y acelera el fraguado de las mezclas.

v" Corrosion

En el medio marino se aceleran los procesos de corrosion en las
estructuras de concreto armado, por la accién directa del mar o la
actividad de la brisa y niebla marina. Este fenomeno es de interés, por
la gran extension de nuestro litoral, de Aproximadamente 3 000 km,

donde se asientan los mas importantes puertos y Centros urbanos. A



partir de la década del 307, nuestras estructuras portuarias son
prioritariamente de concreto. Los muelles de Salaverry, Chimbote,
Callao, Hilo y Matarani y la mayoria de los desembarcaderos

pesqueros estan construidos con pilotes y plataformas de concreto.

Demanda de concreto en el Peru

La demanda de cemento en el Peru estd atendida mayormente por
Cementos Pacasmayo, UNACEM y Cementos Yura. Cementos
Pacasmayo atiende principalmente la region norte del Perd, UNACEM

la region central, y Cementos Yura la region sur.

A pesar del crecimiento sostenido de los despachos de cemento
durante los ultimos 10 afos, el Perd continda teniendo un significativo
déficit de viviendas, estimado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en 1.9 millones de hogares en todo el

pais.

En el Pert, el cemento se vende, en su mayoria, a una base de
consumidores altamente fragmentada, que consiste en personas que
compran cemento en bolsas para construir en forma gradual o mejorar
sus propios hogares, un segmento conocido en nuestra industria como

“auto-construccion”.



A Nivel Local

v" Napa freatica

Denys,J.M.(2010). EVALUACION DEL POTENCIAL DE
LICUACION DE SUELOS EN CHIMBOTE, PERU. 2010, de Cismid
Sitioweb: http://www.cismid.uni.edu.pe/descargas/redacis/redacis22 a.

pdf. Se puede afirmar que la ciudad de Chimbote se desplanta sobre un
depdsito potente de arena con niveles superficiales de agua, que es
susceptible de sufrir licuacién y densificacion, produciendo
asentamientos diferenciales a las edificaciones. La zona norte
comprende San Pedro, Pensacola, Casco Urbano, La Caleta y la

Siderdrgica.

En San Pedro existe arena suelta a medianamente densa, con nivel
freatico a 5.0 metros. En la Siderdrgica existen depdsitos de arena fina
a media con lentes de limos y gravilla, cubiertos por material organico
de relleno, con nivel fredtico de 0.5 a 1.0 metro. El Casco Urbano esta
constituido por estratos de arena fina a media con lentes de caliche y
grava, con nivel freatico a 1.50 metros. La Caleta y El Puerto estan
formados por suelos limo arenosos sueltos con materia orgénica, de
espesor 1.5 a 4.0 metros, supra yaciendo arenas medianamente
compactas y gravas. En Villa Maria Baja existe en la superficie un
material fino de relleno, supra yaciendo arenas sueltas a semisueltas,
con nivel freatico superficial. La zona sur incluye a Villa Maria Alta,
Buenos Aires, Nuevo Chimbote, Casuarinas y Canalones. El nivel
fredtico en esta zona se encuentra por debajo de los 16 metros. La
mayor parte del subsuelo esta constituido por arena fina a gruesa con
presencia de grava. En Buenos Aires el estrato de arena fina a gruesa
tiene 20 metros de espesor, mientras que en Nuevo Chimbote tiene 4
metros, supra yaciendo arenas finas a medias con arcilla hasta los 16

metros.
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v" Salinidad

El agua de mar contiene sales disueltas, agresivas para el concreto.
Estan presentes las siguientes: cloruro sodico (NaCl), cloruro
magnésico (MgCl2), sulfato magnésico (MgSO4), sulfato calcico
(CaS04), cloruro potésico (KCI) y sulfato potésico (K2 SO4).

La corrosién en el concreto, se vincula con la temperatura y humedad.
Como se sabe, el incremento de temperatura potencia todas las
reacciones quimicas. Se estima que un aumento de la temperatura en
10°C duplica la velocidad de la reaccion. La corrosion por
carbonatacion se activa en el rango de 60 a 90 % de humedad relativa.
En el caso de la corrosion por cloruros el efecto de la humedad es
importante en especial en los niveles de 70 a 90 % de humedad
relativa. Experiencias en regiones calidas muestran que la elevada

humedad relativa favorece el fendémeno de la corrosion.

v" Brisa marina

El concreto no estd en contacto con el agua de mar, pero recibe las
sales procedentes de la brisa marina y la niebla salina. Puede
comprender muchos kilémetros al interior de la costa dependiendo de

las caracteristicas de los vientos dominantes.

Las construcciones de concreto ubicadas en el litoral o alrededores,
son propensas a la corrosion por cloro en suspension en la atmosfera,
en forma de microscopicas gotas de agua de mar. En la niebla o
aerosol la concentracion salina de cloruros y sulfatos eventualmente
puede ser mayor que en el agua de mar, debido a la gran dispersién de
las gotas y la evaporacién parcial de agua, en especial cuando la
temperatura es alta y la humedad relativa es baja.

11



v" Licuacioén

Ericksen et al (2009) y Plafker et al (2010) indicaron que en Casma,
Puerto Casma y en zonas cercanas del litoral en Chimbote, se produjo
desplazamiento lateral del terreno causado por la licuacion de
depositos deltaicos y de playa, ocasionando grietas en el terreno que
derrumbaron las estructuras que las cruzaron. La zona central de
Chimbote fue evidentemente un area de licuacion de suelos, asi como
de compactacion diferencial de la cimentacién. En Chimbote, Casma y
a lo largo de la Carretera Panamericana, se notaron subsidencias
superficiales producto de la licuacion. Cluff (2010) reporté fallas del
terreno en Chimbote debido a la existencia de depositos de playa
saturados y sueltos. En muchas areas se produjeron volcanes de arena

y eyeccion de aguas subterraneas por existir nivel freatico alto.

Con todos los puntos vistos anteriormente podemos llegar a la
conclusion que las viviendas cercanas a la zona maritima, sufren
deterioros y por eso es obligatorio construir edificaciones que soporten

todos los problemas ambientales de la zona.

Por el cual se planted el siguiente problema:

¢En qué medida la sustitucion del cemento por la combinacion de arcilla y
piedra esquisto en el porcentaje de 7 y 10 % en una mezcla del concreto

permitird obtener una resistencia del orden de 210 kg/cm2 ?.
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La operacién y conceptualizacion de la variable es lo siguiente:

Concreto

El concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de cemento, agua,
agregados fino y grueso. Adicionalmente también puede tener en su
composicion aditivos, adiciones, y fibra. En casos muy especiales se le
puede incorporar intencionalmente aire para incrementar su durabilidad en
bajas temperaturas. ElI concreto armado es aquel al cual se le ha
incorporado varillas de acero para mejorar su comportamiento antes de

todo orden.

El concreto es un material inventado por el hombre y se le considera como
el mas empleado y versatil de los materiales de construccion actuales,
permitiendo su utilizacion en todo tipo de estructuras y en los climas mas
variados cuando mayor es el conocimiento de sus materiales integrantes,
de las propiedades del mismo, del proceso de fabricacion y colocacion, de
su proceso de mantenimiento y reparacion, y de los posibles ataques a los

cuales puede estar expuesto, mejor seré este.

Caracteristicas del Concreto:

» Trabajabilidad. Es una propiedad importante para muchas
aplicaciones del concreto. En esencia, es la facilidad con la cual
pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede
manejarse, transportarse y colocarse con poca pérdida de la

homogeneidad.

» Durabilidad. EI concreto debe ser capaz de resistir la intemperie,
accion de productos quimicos y desgastes, a los cuales estard sometido

en el servicio.
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» Impermeabilidad. Es una importante propiedad del concreto que
puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la

mezcla.

» Resistencia. Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es
motivo de preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia
final de una probeta en compresion. Como el concreto suele aumentar
su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a los

28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.

Cemento:
Es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio contiene:
silice, alimina y oOxido de hierro y que forma, por adicion de una
cantidad apropiada de agua, una pasta conglomerante capaz de
endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las cales

hidraulicas, cales aéreas y yesos.

Cemento Portland
Producto que se obtiene por la pulverizacién del Clinker Portland con
la adicion de una o mas formas de sulfato de calcio. Se admite la
adicion de otros productos siempre que su inclusion no afecte las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionales

deben ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.
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Composicion quimica del Cemento Portland

Se ha visto que las materias primas utilizadas en la fabricacion de
cemento Portland consisten principalmente de cal, silice, alimina y

hierro.

Tabla N° 01 — Limites de composicion aproximados para cemento Portland Tipo |

OXIDO CONTENIDO
(%)
CaO 60 - 67
Sio2 17 -25
AI203 3-8
Fe203 05-6.0
MgO 0.1-4.0
Alcalis 02-13
S03 1-3

Fuente: Tecnologia del Concreto , Ing. Gerardo A. Rivera L.

Estos compuestos interactuan en el horno, para formar una serie de
productos mas complejos, hasta alcanzar un estado de equilibrio
quimico, con la excepcion de un pequefio residuo de cal no combinada
(Ca0), que no ha tenido suficiente tiempo para reaccionar. Sin
embargo, el equilibrio no se mantiene durante el enfriamiento, y la
velocidad de éste afecta el grado de cristalizacion y la cantidad de
material amorfo, conocido como vidrio, difieren considerablemente de
las de compuestos cristalinos de una composicion quimica nominal
similar. Otra complicacion aparece debido a la interaccion de la parte

liquida del Clinker con los compuestos cristalinos ya presentes.
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No obstante, se puede considerar que el cemento se encuentra en un
estado de equilibrio congelado, es decir, que los productos congelados
reproducen el equilibrio existente durante la temperatura de formacién
del Clinker. De hecho, se hace esta suposicién para calcular la
composicion de compuestos de los cementos comerciales; la
composicion "potencial™ se calcula a partir de las cantidades medibles
de oOxidos que estan presentes en el Clinker, como si se hubiera

producido una cristalizacién completa de los productos en equilibrio.

Se suelen considerar cuatro compuestos como los componentes
principales del cemento; se enumeran en la tabla, junto con sus
simbolos de abreviacion. Esta anotacion abreviada, utilizada por los

quimicos del cemento, describe cada 6xido con una letra, a saber:
Ca0 =C; Si02 =S; Al203 = A; y Fe203 =F.

Analogamente, el H20 del cemento hidratado se indica por una H.

Tabla N° 02 — Compuestos Principales del Cemento Portland

Nombre del Compuesto Formula Abreviatura
Silicato dicélcico 2Ca0 . Si02 c2s
Sllicato tricalcico 3Ca0 . Sio2 C3s

Aluminato Tricalcico 3Ca0 . Al203 C3A
Aluminoferrito tretacélcico 4Ca0 . Al203 . Fe203 CAAF

Fuente: Tecnologia del Concreto , Ing. Gerardo A. Rivera L.
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En realidad, los silicatos que se encuentran en el cemento no son
compuestos puros, pues contienen pequefias cantidades de dxidos en
soluciones solidas. Estos dxidos tienen efectos importantes en los
ordenamientos atémicos, las formas cristalinas y las propiedades

hidraulicas de estos silicatos.

El silicato dicélcico (C2S) endurece lentamente y contribuye en gran
parte al aumento de resistencia a edades mayores de una semana, se
considera que a los 180 dias ha reaccionado aproximadamente un 50%

Unicamente.

El silicato tricélcico (C3S) endurece rapidamente y es el factor
principal del fraguado inicial y del rapido endurecimiento. En general,
la resistencia prematura (durante el primer mes) del cemento es mayor

al aumentar los porcentajes de C3S.

El aluminato tricalcico (C3A) libera una gran cantidad de calor
durante los primeros dias de endurecimiento, en la primera semana se
hidrata casi completamente contribuyendo ligeramente con la
resistencia temprana. Su principal funcién es facilitar la reaccion de la
silice con la cal. Los cementos con un bajo contenido de C3A son

especialmente resistentes a los suelos y aguas que contengan sulfatos.

La formacion del aluminoferrito tetracélcico (C4AF) reduce la
temperatura de calcinacion en el horno rotatorio, ayudando, por tanto,
a la fabricacion del cemento. Se hidrata con relativa rapidez (a los tres
dias casi en su totalidad), pero contribuye muy poco a la resistencia.
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Los célculos de composicion potencial del cemento Portland basados en el trabajo

de R.H. Bogue y otros investigadores, se denominan generalmente como

"composicion Bogue™.

Tipos de Cemento Portland

A medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, C4AF se
modifican las propiedades del cemento Portland, por lo tanto se pueden
fabricar diferentes tipos con el fin de satisfacer ciertas propiedades fisicas

y quimicas para situaciones especiales.

» Cemento Portland tipo 1: Es el destinado a obras de hormigén en

general, al que no se le exigen propiedades especiales.

» Cemento Portland tipo 1-m: Es el destinado a obras de hormigon en
general, al que no se le exigen propiedades especiales, pero tiene

resistencias superiores a las del tipo 1.
» Cemento Portland tipo 2: Es el destinado en general a obras de

hormigdn expuestas a la accion moderada de sulfatos y a obras donde

se requiera moderado calor de hidratacion.

» Cemento Portland tipo 3: Es el que desarrolla altas resistencias

iniciales.

» Cemento Portland tipo 4: Es el que desarrolla bajo calor de

hidratacion.
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» Cemento Portland tipo 5: Es el que ofrece alta resistencia a la accion

de los sulfatos.

» Cemento Portland con incorporadores de aire: Son aquellos a los
que se les adiciona un material incorporador de aire durante la
pulverizacion; para identificarlos se les coloca una "A" asi por ejemplo

cemento Portland tipo 1-A o tipo 3-A, etc.

» Cemento Portland blanco: Es el que se obtiene con materiales
debidamente seleccionados que le confieren una coloracién blanca;
practicamente cumple las especificaciones del cemento Portland tipo 1
(NTC 1362).

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacion sera el

cemento Portland tipo I.

Tabla N° 03 —Composicion tipica calculada de los diferentes tipos de cemento Portland.

TIPOS DE CEMENTO COMPOSICION (%)
PORTLAND Cc2S C3S C3A CAAF

1- NORMAL 24 50 11 8
2- MODERADO 33 42 5 13
3- ALTA RESISTENCIA 13 60 12 8
4- BAJO CALOR DE

50 26 5 12
HIDRATACION
5- RESISTENCIA A LOS

40 40 4 9

SULFATOS

Fuente: Tecnologia del Concreto , Ing. Gerardo A. Rivera L
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AGREGADOS PARA CONCRETO

Definicion.

Los agregados también Ilamados aridos son aquellos materiales inertes, de
forma granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento
Portland en presencia de agua forma un todo compacto (piedra artificial),

conocido como mortero o concreto.

Como agregados de las mezclas de mortero o concreto se puede
considerar todos aquellos materiales que teniendo una resistencia propia
suficiente  (resistencia la particula), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristica de las mezclas y
garanticen una adherencia suficiente con la pasta endurecida de cemento
Portland. En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que
desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas componentes de las
mezclas especialmente con el cemento; sin embargo, existen algunos
agregados cuya fraccion mas fina presenta actividad en virtud de sus
propiedades hidraulicas colaborando con el desarrollo de la resistencia
mecanica, tales como: las escorias de alto horno de la siderirgicas, los

materiales de origen volcanico en donde hay silice activo, entre otros.

Clasificacion de los Agregados.

En general los agregados se han clasificado de varias maneras a través del
tiempo, pero principalmente desde los puntos de vista de su procedencia,
densidad, tamafio, forma y textura., existen diferentes formas de clasificar

a los agregados, algunas de las cuales son:
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Por su Naturaleza:

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los naturales
de uso frecuente, ademas los agregados utilizados en el concreto se
pueden clasificar en: agregado grueso, fino y hormigén (agregado

global).

v El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8" y
queda retenido en la malla N° 200, el mas usual es la

arena producto resultante de la desintegracion de las rocas.

v El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz
N°4 y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su

vez clasificarse en piedra chancada y grava.

v El hormigdn, es el material conformado por una mezcla de
arena y grava este material mezclado en proporciones
arbitrarias se encuentra en forma natural en la corteza terrestre

y se emplea tal cual se extrae en la cantera.

Por su densidad:
Depende de la cantidad de masa por unidad de volumen y del volumen
de los poros, ya sean agregados naturales o artificiales. Esta distincion
es necesaria porque afecta la densidad del concreto (ligero, normal o

pesado) que se desea producir, como lo indica la tabla No. 4.
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Tabla N° 04 - Clasificacién de los agregados seglin su masa unitaria.

MASA MASA
UNITARIA UNITARIA EJEMPLO
TIPO DE EJEMPLO DE
APROX. DEL DEL DE
CONCRETO UTILIZACION
CCTO. AGREGADO AGREGADO
Kg/cm2 kg/cm2
Piedra p6mez
Ultraligero 500 - 800 Concreto para Ag.
aislamiento. Ultraligero
Rellenos y Perlita
. 9650 - 1350 mamposteria no Ag.
Ligero 480 - 1040 ]
1450 - 1950 estruct. Concreto Ultraligero
Estructural
Concreto Agregado de
Normal 2250 - 2450 1300 - 1600 Estructural y no rio o triturado.
estruct.
Concreto para Hematita,
proteger de barita,
Pesado 3000 - 5600 3400 - 7500 radiacion gamma coridon,
oX,y magnetita.
contrapesos.

Fuente: Tecnologia del Concreto tomo |y Il , NEVILLE A.M.
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POR EL ORIGEN, FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL:

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente geométrica
compuestos aleatoriamente por caras redondeadas y angularidades. En

términos descriptivos la forma de los agregados puede ser:

Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
Redondeada: Bordes casi eliminados.

Muy Redondeada: Sin caras ni bordes

CLASIFICACION SEGUN SU TAMANO.

La forma méas generalizada de clasificar los agregados es segun su
tamafio, el cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios
centimetros de seccidn; ésta distribucion del tamafio delas particulas, es lo
que se conoce con el nombre de GRANULOMETRIA.

De acuerdo con la clasificacion unificada, los suelos se dividen en suelos
finos (material de tamafio inferior a 0,074 mm o 74um-tamiz No. 200) y
suelos gruesos (material de tamafio superior o igual a 0,074 mm o 74um-
tamiz No. 200); para la elaboracion de mezclas de mortero de concreto se

emplean los suelos gruesos y se limita el contenido de suelo fino.

La fraccion fina de los suelos gruesos, cuyas particulas tienen un tamafio
inferior a 4,76 mm (tamiz No. 4) y no menor de 0,074 mm o 74um (tamiz
No. 200), es lo que cominmente se denomina AGREGADO FINO; y la
fraccion gruesa, o sea aquellas particulas que tienen un tamafio superior a
4,76 mm (tamiz No. 4), es lo que normalmente se llama AGREGADO
GRUESO.
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GRAVA: Agregado grueso de tamafio maximo mayor o igual a 20 mm.
GRAVILLA: Agregado grueso de tamafio maximo menor a 20 mm.

La grava y la gravilla son resultantes de la desintegracion natural y abrasion de las

rocas o del procesamiento de conglomerados débilmente ligados.

ARENA: Agregado fino resultante de la desintegracion natural y abrasion de las

rocas o del procesamiento de conglomerados débilmente ligados.

GRAVA TRITURADA O TRITURADO: Agregado grueso resultante de la

trituracion artificial de la roca.

ARENA MANUFACTURADA O ARENA TRITURADA: Agregado fino resultante

de la trituracion artificial de la roca, piedra o escoria (residuo mineral de hierro).

ESCORIA DE ALTO HORNO: Producto no metalico, constituido esencialmente
por silicatos y aluminosilicatos de calcio y de otras bases, que se produce en

forma liquida o fluida simultaneamente con el hierro en un alto horno.

Una clasificacién mas especifica es la que aparece en la tabla No. 2.6 donde se
muestra los nombres mas usuales de las fracciones y su aptitud para morteros o

concretos segun el tamarfio de sus particulas.
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Tabla N° 05 —Clasificacion de los agregados segin el tamafio de sus particulas.

TAMANO ~ DENOMINACION USO COMO
ENmm.  MASCOMUN CLASIFICACION AGREGADOS
FRACCION MUY NO
<0.002 ARCILLA
FINA RECOMENDABLE
0.0002 - NO
LIMO FRACCION FINA
0.074 RECOMENDABLE
0.074 - MATERIAL APTO
AGREGADO
4.76 ARENA NG PARA MORTERO
#200 - #4 O CONCRETO
MATERIAL APTO
4.76 - 19.1
GRAVILLA PARA
#4 - 314"
CONCRETO
MATERIAL APTO
19.1-50.8
S o GRAVA PARA
AGREGADO CONCRETO
GRUESO
50.8 -
152.4 PIEDRA
2"-6"
>152.4 RAJON , PIEDRA CONCRETO
6" BOLA CICLOPEO

Fuente: Tecnologia del Concreto , Ing. Gerardo A. Rivera L
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AGREGADO FINO

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracidn natural o artificial
de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N°200

(74um). Norma Técnica Peruana 400.011.

PROPIEDADES FISICAS:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos

minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

» Peso unitario
El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los
agregados, tales como su forma, tamafio y granulometria, asi como el
contenido de humedad; también depende de factores externos como el
grado de compactacion impuesto, el tamafio méximo del agregado en

relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacién, etc.

» Peso especifico
El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen,
su diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el
volumen que ocupan los vacios del material. ES necesario tener este valor
para realizar la dosificacion de la mezcla y también para verificar que el

agregado corresponda al material de peso normal.

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

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

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

» Granulometria
La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El
andlisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del

mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas.

» Moddulo de finura
Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas
de la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados.
La norma establece que la arena debe tener un médulo de finura no menos a

2.35 ni mayor que 3.15.

» Superficie especifica
Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por
unidad de peso, para su determinacion se consideran dos hipdtesis que
son: que todas las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las
particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al
promedio de las particulas.
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AGREGADO GRUESO

El agregado grueso a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos

minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

PROPIEDADES FISICAS:
El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos

minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

» Peso unitario
El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los
agregados, tales como su forma, tamafio y granulometria, asi como el
contenido de humedad; también depende de factores externos como el
grado de compactacion impuesto, el tamafio maximo del agregado en

relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.

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

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

agua en el concreto varia.
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» Granulometria

>

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El
analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del

mismo tamafo, segun la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas.

Mddulo de finura

Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando este
indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cunado es alto es un
sefial de lo contrario. EI modulo de fineza, no distingue las granulometrias,
pero en caso de los agregados que estén dentro de los porcentajes
especificados en las normas granulométricas, sirve para controlar la

uniformidad de los mismos.

AGUA

Es imprescindible en las etapas de la elaboracion del concreto: mezclado
fraguado y curado. El agua de mezclado ocupa normalmente entre 15% y
20% del volumen de concreto fresco y, conjuntamente con el cemento,
forman un producto coherente, pastoso y manejable, que lubrica y adhiere
el agregado. Simultdneamente esta agua reacciona quimicamente con el
cemento, hidratandolo y produciendo el fraguado en su acepcién mas
amplia, desde el estado plastico inicial, pasando por lo que llamamos
endurecimiento, hasta el desarrollo de resistencias a largo plazo. Por otra
parte, el agua de curado es necesaria para reponer la humedad que se
pierde por evaporacion luego que el concreto ha sido colocado

compactado y alisado en su superficie.

Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen

negativamente, en estado fresco o en estado endurecido.
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AGUA DE MEZCLADO

El agua de mezclado cumple dos funciones: hidratar el cemento y
proporcionar fluidez y lubricacion al mortero. Es la causante de la
formacidén de conductos capilares que interconectan poros; estos se llenan
parcialmente de aire y producen concretos menos resistentes y menos
durables, por lo que debe usarse el menor volumen de agua que sea

posible para obtener la fluidez requerida.

Para la elaboracion de morteros se debe usar agua potable, es decir,
aquella que por sus caracteristicas quimicas y fisicas es util para el
consumo humano o que cumplan con los requisitos de calidad
establecidos en la norma, careciendo de impurezas tales como arcilla y
cloruros que alteren su durabilidad y aspecto estético, y &acidos que

puedan reaccionar.

Tabla N° 06 —Requisitos para agua de mezcla

LIMITE
DESCRIPCION
PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.
Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles
1500ppm.
totales
pH Mayor de 7
Sélidos en
» 1500 ppm.
suspension
Materia Orgéanica 10 pm.

Fuente: NTP 339.088
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AGUA DE CURADO

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

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

ESQUISTO

» Descripcion:

Es una roca metamdrfica homogénea formada por la compactacion
de arcillas a altas temperaturas. Se presenta generalmente en un
color opaco azulado oscuro y se divide facilmente en lajas u hojas

planas, siendo por esta caracteristica utilizada en cubiertas.

» Suorigen:

Los Esquistos se forman en el interior de la corteza terrestre a partir
del metamorfismo de rocas en una amplia franja de temperaturas y
presiones, mientras algunos se forman a partir de presiones bajas a
moderadas llamandose metamorfismo regional de grado medio,
otros soportan presiones y temperaturas muy altas, es decir de grado

alto.

Existen diferentes tipos de esquisto tales como la mica esquisto,
esquisto de granate y esquisto de clorito, dependiendo de cuales

minerales abundan en la roca.
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» Composicion Quimica:
Las distintas rocas esquistosas se denominan y caracterizan segun el
mineral predominante que produzca la exfoliacion Entre los esquistos
importantes estan el de mica, el de horno blenda, el de clorita y el de
talco.

La roca esquistosa mas comun es el esquisto de mica. Se compone de
mica, que suele aparecer como biotita 0 moscovita, y pequefias
cantidades de cuarzo. Los esquistos que contienen minerales
accesorios importantes se caracterizan por éstos.

El esquisto granate-mica es un esquisto de mica que contiene cristales

de granate.

Todos esos minerales predominantes en las rocas esquistosas
pertenecen a los silicatos donde el silicio y el oxigeno se combinan
con elementos metélicos. La estructura de sus moléculas siempre
contienen un atomo de silicio y cuatro de oxigeno. Procede del
metamorfismo de psammitas y psefitas. Contiene menos del 90% de

silice.

» Textura:

Las rocas esquistosas se rompen con facilidad por una laminacion, o
esquistosidad, en placas finas parecidas a escamas por lo que su
textura es foliada. Esquistosa con granos minerales que estan en

placas o alineados.

» Densidad: EIl esquisto es una roca de densidad media que varia

entre 2 a 4.

32



» Color Recuerda a la cuarcita, pero es mas oscuro y fibroso. Su
localizacion es similar a la cuarcita, a las filitas y micacitas y en
muchas ocasiones, bastante mezcladas unas con otras por lo que el
color varia segun el mineral predominante. Los hay en gamas de

grises y cafés, verdosos y amarillos.

» Brillo. Al esquisto, el brillo se lo proporcionan las capas de los
minerales que se encuentren en la rocas, éstos pueden ser
transparentes o traslicidos algunos con brillo nacarado o vitreo el

cual se dara dependiendo de la cantidad de mineral existente.

» Usos El esquisto es una fuente de minerales para coleccionistas;
por ser una roca que presenta diferentes capas ha sido utilizada por
el hombre para esculpir en ella y obtener asi figuras de
ornamentacion. Asi podemos encontrar esculturas y bajorrelieves
en la India que datan del Siglo 1l donde se representa a Buda sélo o

en un séquito.

El esquisto verde también se us6 en Egipto para hacer amuletos,
los méas antiguos que se conocen estan hechos de este material y
tienen formas de animales o cosas parecidas. En algunas
excavaciones se han encontrado herramientas de esquisto
cuarcitico en los yacimientos de la Sierra de Atapuerca en Burgos,
Espafa.

Actualmente, el Esquisto se corta en laminas y se utiliza en la

fabricacion de tejas para cubrir techos y baldosas para el exterior.

» Propiedades: Insolubles en la mayoria de los acidos. Exfoliacion.
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ARCILLA

Es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de
aluminio hidratados, procedentes de la descomposicién de rocas que
contienen feldespato, como el granito. Presenta diversas coloraciones
segun las impurezas que contiene, desde el rojo anaranjado hasta el
blanco cuando es pura.

Acrcilla del periodo cuaternario (400.000 afios)

Fisicamente se considera un coloide, de particulas extremadamente
pequefias y superficie lisa. El diametro de las particulas de la arcilla es
inferior a 0,002 mm. En la fraccion textural arcilla puede haber particulas
no minerales, los fitolitos. Quimicamente es un silicato hidratado de
alimina, cuya formula es: A1203 « 2Si02 « H20.

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser mezclada con agua, y
también sonoridad y dureza al calentarla por encima de 800 °C. La arcilla
endurecida mediante la accion del fuego fue la primera ceramica
elaborada por los seres humanos, y aun es uno de los materiales mas
baratos y de uso mas amplio. Ladrillos, utensilios de cocina, objetos de
arte e incluso instrumentos musicales como la ocarina son elaborados con
arcilla. También se la utiliza en muchos procesos industriales, tales como

en la elaboracién de papel, produccion de cemento y procesos quimicos.

La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define como el
area de la superficie externa mas el area de la superficie interna (en el
caso de que esta exista) de las particulas constituyentes, por unidad de
masa, expresada en m?/g.

Las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy importante
para ciertos usos industriales en los que la interaccion solido-fluido

depende directamente de esta propiedad.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de superficies especificas

de arcillas:
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Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m?/g
Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m?/g
Halloisita hasta 60 m?/g

Illita hasta 50 m2/g

Montmorillonita 80-300 m2/g

Sepiolita 100-240 m2/g

Paligorskita 100-200 m2/g

V V V V V V VY

e CLASIFICACION

» Arcilla primaria: se utiliza esta denominacién cuando el
yacimiento donde se encuentra es el mismo lugar en donde se

originé. El caolin es la Unica arcilla primaria conocida.

» Arcillas secundarias: son las que se han desplazado después de su
formacion, por fuerzas fisicas o quimicas. Se encuentran entre ellas
el caolin secundario, la arcilla refractaria, la arcilla de bola, el barro
de superficie y el gres.

Si atendemos a la estructura de sus componentes, se distinguen las
arcillas filitenses y las arcillas fibrosas.

También se pueden distinguir las arcillas de acuerdo a su
plasticidad. Existen asi las arcillas plasticas (como la caolinitica) y
las poco plasticas (como la esméctica, que absorbe las grasas).

Por ultimo, hay también las arcillas calcareas, la arcilla con
bloques (arcilla, grava y bloques de piedra de las morrenas), la

arcilla de descalcificacion y las arcillitas (esquistos arcillosos)
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VARIABLES

e VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla N° 07 —Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Es el esfuerzo  Lafuerzaque
RESISTENCIA -
ALA maximo que puede  yeciben las probetas
soportar un material

COMPRESION ) de concreto de 210 Kg/cm2
DEL bajo una carga de

CONCRETO

aplastamiento. kg/cm2alos7,14y

(Juérez E. 2005). 28 dias de curado..

Fuente: El Autor

e VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla N° 08 —Variable Independiente: Sustitucion de arcilla y esquisto activadas.

DEFINICION
VARIABLE INDICADOR
OPERACIONAL

Sustitucion de un

porcentaje de cemento

Sustitucion de por una combinacion de
) . Porcentaje de: 0%,
arcilla y esquisto arcilla natural activada y
. . 7% Y 10%.
activadas. esquisto activado en el

diseno de concreto ; f’c=

210 kg/cm2.

Fuente: El Autor
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e En esta presente investigacion se formuld la siguiente hipoétesis:

» “Lasustitucion en 7'y 10 % del cemento por la combinacion de
arcilla 'y  esquisto, en un concreto con resistencia f'c

210kg/cm2 permitiria obtener una mejor resistencia”.

e El objetivo general del presente estudio es:

» Determinar el efecto de la sustitucion al 7% y 10% del cemento por
la combinacidn de arcilla y esquisto en la resistencia a la

compresion de un concreto f c=210kg/cm?2.

e En virtud de lo anterior para cumplir el objetivo general debemos definir

los objetivos especificos que nos permitan desarrollar nuestro trabajo:

» Activar la arcilla y esquisto para sustituir en 7 y 10% al peso del
cemento en el disefio del concreto.

» Alcanzar un tamafio de particula de la arcilla y esquisto a 76
micrémetros que permita su homogenizacion en la sustitucion del
cemento.

» Determinar la composicion quimica de la arcilla y esquisto por
fluorescencia rayos X.

» Determinar el PH y Peso especifico de la disolucion del cemento,
esquisto, arcilla y la combinacién de estas en porcentajes de 7 y
10% .

» Encontrar la relacién a/c de la probeta patrén y la experimental en
una sustitucién del 7 y 10 %.

» Medir la resistencia a compresion de las probetas patron y

experimentales y comparar sus resultados.
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I1) METODOLOGIA DE TRABAJO

El tipo y disefio de investigacion, fue la siguiente

El tipo de investigacién es Aplicada, porque servira como una técnica nueva para
el proceso constructivo de viviendas, ayudando a solucionar problemas, ya sea por
las carencias econdmicas que se tiene o por la vulnerabilidad de este tipo de
construccion. Se lograra consolidar los problemas a través de esta propuesta en su

proceso constructivo.

El disefio de la investigacion serd Experimental de nivel “Cuasi-Experimental”;
porque se va a comparar 3 grupos de estudio; realizando el control y manipulacion
de las variables, para ello se estudiara un nuevo disefio de mezcla sustituyendo en

7'y 10 % al cemento por la combinacion de arcilla y esquisto.

El estudio en su mayor parte se concentrara en las pruebas realizadas en el
Laboratorio de Suelos, donde el investigador estara en contacto con los ensayos a

realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

Siendo su disefio de investigacion el siguiente:
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Tabla N° 09 —Variable Independiente: Sustitucion de arcilla y esquisto activadas.

RESISTENCIA A COMPRESION F'C 210 Kglem?2

DIAS DE CURADO
0%dearcilay0% 2%dearcillayd%de 3%dearcilay /%de
esquisto (patron) esquisto esquisto
? —
14 i i
28 i ]

Fuente: El Autor
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Para esta investigacion se tiene como poblacion al conjunto de probetas de
concreto, f ‘c=210 Kg/cm?, que seran elaboradas en el Laboratorio de Mecéanica

de Suelos de la Universidad San Pedro de Chimbote.

Las muestras vendran a ser las probetas a ensayar segiin norma estandarizada

ASTM C-39, las cuales seran en nimero:

n = 27 probetas de concreto distribuida de la siguiente manera:
- 3 probetas de concreto (aplicacién del 0% - 7 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 0% - 14 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 0% - 28 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 7% - 7 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 7% - 14 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 7% - 28 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 10% - 7 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 10% - 14 dias)

- 3 probetas de concreto (aplicacion del 10% - 28 dias)

» Para la elaboracién de las unidades de estudio (probetas) se utilizaron las

siguientes referencias:

» La Arcilla se recolecto del distrito San Miguel de Aco provincia de Carhuaz ,
Ancash.

» Esquisto se recolecto de Yacya — Huari — Ancash.

» La piedra de %" y arena gruesa para el disefio de probetas se compro en las
canteras “La Sorpresa” (Agregado Grueso) y “Vesique” (Agregado Fino).

» Cemento portland Tipo I marca “Pacasmayo”

» El material sera llevado en sacos de polietileno al laboratorio de Mecanica de

Suelos de la Universidad San Pedro
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Por ser un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion aplicador y al
ensayar en un Laboratorio las muestras se opta por usas como Técnica e

Instrumento de Investigacion:

Tabla N° 10 — Técnicas de recoleccion de la informacion

TECNICAS DE
RECOLECCION DE INSTRUMENTO
INFORMACION
Guia de observacion
resumen
OBSERVACION Fichas técnicas del

laboratorio de las

pruebas a realizar.

Fuente: El Autor

Teniendo en cuenta asi que los materiales a utilizarse en nuestro disefio de probeta
requieren ser evaluados por una serie de ensayos ya que son los que determinan si
los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar, por ello se
debe tener en cuenta los siguientes ensayos:

Ensayos que se realizd al concreto convencional y al concreto experimental
sustituido en 7% y 10% al cemento por la combinacién de arcilla y esquisto
activados , tiempo de curado, tiempo de fraguado, relacion de agua / cemento
(a/c), tipo de cemento, tipo de agregados, tipo de agua de mezcla.

Los Instrumentos se tomaron con respecto a los siguientes ensayos:
Ensayo Granulométrico del Agrego fino

v

v' Ensayo Granulométrico del Agrego grueso

v' Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Fino
v

Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso
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Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino
Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso
Contenido de Humedad del Agregado Fino
Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Ensayo de Abrasion del Agregado Grueso
Disefio de Mezcla de concreto convencional

Prueba de Asentamiento del concreto Convencional.

SR N N N SR N NN

Elaboracién de Especimenes de concreto Convencional

También se realizara ensayos de la ceniza de arcilla y esquisto para determinar sus

propiedades fisicas y quimicas.

Los instrumentos para la arcilla y esquisto seran tomados con respecto a los

siguientes ensayos:

- Ensayo de Analisis Diferencial Térmico (ADT) de la arcilla y esquisto.

- Ensayo de alcalinidad de arcilla y esquisto y con sustitucién al 7 % y 10%.

- Ensayo de fluorescencia rayos X de arcilla y esquisto para determinar su
composicion quimica de estos elementos.

- Ensayo de peso especifico de la arcilla y esquisto.

La Guia de Registro realizados, para ver el avance de los especimenes de concreto

se tomo de acuerdos a los 7, 14 y 28 dias.

Para los calculos y para el andlisis de los resultados obtenidos en el laboratorio

mecénica de suelos se calcul6 e interpreto con la ayuda de los programas.

Los ensayos se realizaron con la ayuda de expertos en laboratorio de suelos para

el posible estudio e interpretacion de los resultados.

Se utilizd equipos digitales como camara fotografica, filmadora y demas
instrumentos que permitieron registrar y evidenciar lo planteado en el presente

perfil del proyecto.
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El proceso y andlisis de datos de esta investigacion es:

Materia Orgénica:

Esquisto (Yacya — Huari — Ancash)

> Ubicacion

La piedra esquisto se encuentra ubicado en el centro poblado de
Yacya, Provincia de Huari, departamento de Ancash en las altas

montafias de Yacya a 3800 m.s.n.m.

Recoleccion

Se recolecto 33 Kg de piedra esquisto como materia prima, para
proceder con la investigacion. EI material se obtuvo de la parte Sierra
del PerG ubicada en el distrito de Yacya —Huari — Ancash, se caminé 3
horas para poder llegar con el material ya que los pobladores nos
dijeron que la piedra se encontraba en la puna del pueblo de Yacya a

una altura promedio de 3800 m.s.n.m.

Al iniciar el proceso de extraccion de la materia prima se hizo uso de
herramientas menores (palanas, picos, costales, entre otros.), con las

cuales nos sirvio de gran utilidad para poder obtener la piedra.

Ensayo de Analisis de Diferencial Termico.

El ensayo de Anaélisis de Diferencial Térmico (ADT), sirve para
determinar a qué temperatura la muestra (piedra esquisto), logrd
activarse, este ensayo se realizd en los laboratorios de Quimica de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Segln el grafico, se determind que deberia calcinarse la muestra

(piedra esquisto) a 600 ° C en un periodo de 4 horas.

Calcinacion

La etapa de calcinacion consiste en incinerar en altas temperaturas;
para este proceso se utilizé6 una mufla ubicada en el laboratorio de
concreto de la UNIVERSIDAD SAN PEDRO.

La muestra fue de 2.55 kg lo cual fue dividido en 2 muflas para su
posterior calcinaciéon a una temperatura de 600 ° C en un lapso de 4

horas.

Pulverizacion

Se pulverizo la piedra esquisto para poder llegar alcanzar un tamario de
particula de 76 micrometros que permita su homogenizacion en la

sustitucién del cemento.

El proceso se realiz6 manualmente utilizando batan y chungo para

poder moler el esquisto y llegar al tamafio indicado.

Tamizado

Al realizar la pulverizaciéon de esquisto manualmente no se logro el
tamafio requerido de 76 micrometros, lo cual la piedra molida se llevo
a un proceso de tamizado usando la malla N°200, dando con el tamafio

requerido para su homogenizacion con cemento.

Se logro obtener 2.43 Kg de esquisto pulverizado de tamafio de 76

micrémetros.
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» Ensayo Fluorescencia rayos X

Para el ensayo de Fluorescencia de rayos X se utilizd los laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Ingenieria (LABICER) lo cual nos determind los siguientes datos

mostrados en la tabla N° 10.

» Ensayo de alcalinidad (PH)

Para el ensayo de PH, se realizo en el laboratorio de Ing. Industrial de
la UNS.

Para este proceso se utilizd 5 muestras; la primera muestra consistié en
1gr. de cemento, la segunda 1 gr. de esquisto, la tercera 1 gr. de arcilla,
la cuarta la sustitucion del cemento en 7% y la quinta en la sustitucion

del cemento en 10% por la combinacién de arcilla y esquisto.

La lectura del PH de esquisto se muestra en la tabla N° 12.

e Arcilla (San Miguel de Aco— Carhuaz — Ancash)

> Ubicacion

La arcilla se encuentra ubicada en el Caserio de San miguel de Aco,
provincia de Carhuaz, en el Departamento de Ancash a 5 km del

caserio en los valles de la sierra peruana.

> Recoleccion

Se recolecto 12 kg de piedra esquisto como materia prima, para
proceder con la investigacion. EI material se recolecto de la parte

Sierra del Perd ubicada en el distrito de San Miguel de Aco —Carhuaz
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— Ancash, el lugar exacto se encuentra a 2 horas del centro poblado de

San miguel a 2450 m.s.n.m.

Al iniciar el proceso de extraccion de la materia prima se hizo uso de
herramientas menores (palanas, picos, costales, entre otros.), con las

cuales nos sirvi6 de gran utilidad para poder obtener la arcilla.

Ensayo de Analisis de Diferencial Térmico.

El ensayo de Anaélisis de Diferencial Térmico (ADT), sirve para
determinar a qué temperatura la muestra (arcilla de San Miguel de
Aco), logré activarse, este ensayo se realiz6 en los laboratorios de

Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo.

Segun el grafico, se determiné que deberia calcinarse la muestra

(arcilla de San Miguel de Aco) a 600 ° C en un periodo de 1 hora.

Calcinacion

La etapa de calcinacion consiste en incinerar en altas temperaturas;
para este proceso se utilizdo una mufla ubicada en el laboratorio de
concreto de la UNIVERSIDAD SAN PEDRO.

La muestra fue de 2.30 kg de arcilla en forma de galletas de color
rojizo , la cual se calcino a una temperatura de 600 ° C en un lapso de

4 horas.

Pulverizacion

Se pulverizo la arcilla para poder llegar alcanzar un tamafio de
particula de 76 micrometros que permita su homogenizacion en la

sustitucion del cemento.
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El proceso se realiz6 manualmente utilizando batan y chungo para

poder moler la arcilla y llegar al tamafio indicado.

Tamizado

Al realizar la pulverizacion de la arcilla manualmente no se logré el
tamafio requerido de 76 micrometros, lo cual la arcilla molida se llevd
a un proceso de tamizado usando la malla N°200, dando con el tamafio
requerido para su homogenizacion con cemento. Se logr6 obtener 1.80
Kg de arcilla pulverizada de tamafio de 76 micrometros.

Ensayo de Rayos de Fluorescencia

Para el ensayo de Fluorescencia de rayos X se utilizd los laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Ingenieria (LABICER) lo cual nos determind los siguientes datos

mostrados en la tabla N° 11.

Ensayo de alcalinidad (PH)

Para el ensayo de PH, se utilizo el laboratorio de Ing. Industrial de la
UNS.

Para este proceso se utilizo tres muestras; la primera muestra consistio
en 1gr. de cemento, la segunda 1 gr. de esquisto, la tercera la
sustitucion del cemento en 7% por la combinacién de arcilla y

esquisto.

La lectura del PH de la muestra de cemento fue de 11.97.
La lectura del PH de la muestra de esquisto fue de 9.86.
La lectura del PH de la muestra de arcilla fue de 8.05.

La lectura de PH de la sustitucion en 7% fue de 12.01.
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Se determind que la combinacion de arcilla y esquisto para la
sustitucion en 7% del cemento es una muestra parcialmente alcalina

(material base).

e Agregados: Agregado Finoy Agregado Grueso

> Recoleccion

El agregado grueso fue extraido de la Cantera Rubén, ubicado antes de

Ilegar al tanel de Coischo en el distrito de Chimbote- Santa - Ancash.

El agregado fino fue extraido de la cantera Vesique kilometro 412 a
250 m después del desvid del balneario Vesique en el distrito santefio

de Samanco.

» Ensayos

Los respectivos ensayos se realizaron en el laboratorio de Mecanica de

Suelos de la Universidad San Pedro; lo cual fueron los siguientes:
-Contenido de humedad

-Peso unitario

-Gravedad Especifica y Absorcién

-Granulometria
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Cemento

» Ensayo de alcalinidad

Este ensayo se realizé en el laboratorio de la escuela de Ing. Industrial
de la UNS.

El PH del cemento determinado es: 11.97; lo cual determina que es

una sustancia alcalina.

Ensayo de Peso Especifico

Este ensayo se realizd en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la

Universidad San Pedro.

El Peso especifico del cemento Tipo | Portland se determind que es:

3.12, por el método del frasco de Chatelier.

Premezclado

El premezclado consiste en Combinar el cemento con la sustitucion del

7% y 10% por la combinacion de arcilla y esquisto.

Para realizar el proceso de mezclado se considera la cantidad de

cemento para 10 Especimenes de concreto:

» Concreto con sustitucion al 7% (2% arcilla — 5% esquisto)

¢+ Peso de disefio: 15890 gr (considerando desperdicios)
+ Peso de cemento: 93% peso de disefio = 14780 gr
+»+ Peso de esquisto: 5% Peso de disefio = 790 gr

% Peso de arcilla: 2% Peso de disefio = 320 gr
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Debido al gran volumen y peso del cemento el proceso de
premezclado para realizar una mezcla homogénea se realiz6 en

8 partes.

» Concreto con sustitucion al 10% (3% arcilla — 7% esquisto)

¢ Peso de disefio: 15890 gr (considerando desperdicios).
¢+ Peso de cemento: 90% peso de disefio = 14300 gr
¢+ Peso de esquisto: 7% Peso de disefio = 1110 gr

+»+ Peso de arcilla: 3% Peso de disefio = 480 gr

> Mezclado:

Se elaboré el mezclado del Disefio de mezcla Patrén.
Fecha de vaciado de probetas: 25/10/16
Fecha de desencofrado de probetas: 26/10/16

Se calculd las proporciones adecuadas.

Para 1 probeta:

Cemento: 159 Kg

Agregado Fino: 450 Kg

Agregado Grueso: 537 Kg

Agua: 112 Lt
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IHHT)RESULTADOS

» ENSAYO DE FLUORESCENCIA RAYOS X

Tabla N° 10. — Composicion Quimica de Esquisto activado

COMPOSICION

RESULTADO RESULTADO
COMPOSICION QUIMICA METODO
QUIMICA EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
OXIDOS UTILIZADO
ELEMENTOS % %
Calcio, Ca 93.418 Oxido de Calcio, Cao 87.064
Silicio, Si 3.633 Didxido de Silicio, SiO2 5.723
ESPECTROMETRIA
Aluminio, Al 1.201 Trioxido de Aluminio, Al203 3.426 DE
Hierro, Fe 0.887 Oxido de Potasio, K20 2.106 FLUORESCENCIA
Potasio, K 0.413 Trioxido de Hierro, Fe203 1.442 DE RAYOS X
Estroncio, Sr 0.263 Oxido de Estroncio, Sro 0.197
Azufre, S 0.186 Trioxido de Azufre , So3 0.043
Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria - LABICER
Tabla N° 11. — Composicion Quimica de Arcilla activado
RESULTADO METODO
COMPOSICION QUIMICA EXPERIMENTAL % UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (Al203) 42.301
Dioxido de Silicio (SiO2) 36.402
Trioxido de Hierro (Fe203) 11.153
Oxido de Potasio (K20) 8.371
Diéxido de Titanio (TiO2) 0.756 Espectrometria
Pentoxido de Fosforo (P205) 0.424 de
Oxido de Calcio (Ca0) 0.388 Fluorescencia
Oxido de Manganeso (MnO) 0.092 de Rayos X
Triéxido de Azufre (SO3) 0.0049
Oxido de Zinc (ZnO) 0.0045
Oxido de Estroncio (SrO) 0.0013
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.006

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria - LABICER
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> CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

Figura N° 1. — Curva de Pérdida de Masa de Esquisto

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de Polimeros

Figura N° 2. — Curva de Pérdida de Masa de Arcilla

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de Polimero
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» RESULTADOS DE POTENCIAL DE HIDROGENO - PH

Tabla N° 12. — Alcalinidad de materiales

MATERIALES PH
Cemento 11.97
Esquisto 9.86

Arcilla 8.05
93% cemento, 2%
arcillay 5% 12.01
esquisto

Fuente: Universidad Nacional del Santa — Lab. Ing. Industrial

» ENSAYO DE AGREGADOS - LABORATORIO USP

» CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla N° 13. — Contenido de Humedad de Agregado Fino

ENSAYO N MUESTRA  MUESTRA
1 2
PESO DE LA TARA + MH (gr) 1132.60 1162.20
PESO DE LA TARA + MS (gr) 1128.20 1158.10
PESO DEL AGUA (gr) 4.40 4.10
PESO DE LA TARA (gr) 169.10 169.10
PESO DE SUELO SECO (gr) 959.10 989.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.46 0.41
CONT. DE HUM. PROM. (%) 0.44

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 14. — Contenido de Humedad de Agregado Grueso

MUESTRA MUESTRA

ENSAYO N° 1 2
TARA + SU(IZIr_)O HUMEDO 1443.2 141314
TARA + SUELO SECO (gr 1438.10 1407.50
PESO DEL AGUA (gr) 5.10 5.64
PESO DE LA TARA (gr) 169.10 169.10
PESO DE SUELO SECO (gr) 1269.00 1238.40
CONTENIDO DE HUMEDAD
(%) 0.40 0.46
CONT. DE HUM. PROM.( %) 0.43
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Materiales — USP Chimbote
> PESO UNITARIO SUELTO
Tabla N° 15. — Peso Unitario Suelto de Agregado Fino
MUESTRA
ENSAYO N° MUESTRA MUESTRA 02 03
01
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 7850 7800 7800
PESO DE MOLDE (gr) 3326 3326 3326
PESO DE MUESTRA (gr) 4524.00 4474.00 4474.00
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO ( Kg/m3) 1622.67 1604.73 1604.73
PESO UNITARIO PROMEDIO (
1610.71
Kg/m3)
PESO UNITARIO CORREGIDO 1604

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 16. — Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
ENSAYO N.°
01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 18350 18400 18600
PESO DE MOLDE (gr) 5120 5120 5120
PESO DE MUESTRA (gr) 13230.00 13280.00 13480.00
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 9354.00 9354.00 9354.00
PESO UNITARIO (Kg/m3) 1414.37 1419.71 1441.09
PESO UNITARIO PROMEDIO (
1425
Kg/m3)
PESO UNITARIO CORREGIDO 1419
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
» PESO UNITARIO COMPACTADO
Tabla N° 17. — Peso Unitario Compactado de Agregado Fino
MUESTRA
ENSAYO N° MUESTRA MUESTRA 02 03
01
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 8250 8220 8250
PESO DE MOLDE (gr) 3326.000 3326 3326
PESO DE MUESTRA (gr) 4924.000 4894.000 4924.000
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO (Kg/m3) 1766.141 1755.380 1766.141
PESO UNITARIO PROMEDIO ( 1762 55
Kg/m3)
PESO UNT. COMPACT. 1755

CORREGIDO

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 18. — Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso

ENSAYO N.© MUESTRA MUESTRA MUESTRA
01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 19750 19550 19800
PESO DE MOLDE (gr) 5120 5120 5120
PESO DE MUESTRA (gr) 14630.00 14430.00 14680.00
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 9354.00 9354.00 9354.00
PESO UNITARIO (Kg/m3) 1564.04 1542.66 1569.38
PESO UNITARIO PROMEDIO (
Kg/m3) 1559
PESO UNITARIO COMPACTADO
CORREGIDO 1052
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Materiales — USP Chimbote
» GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION
Tabla N° 19. — Gravedad Especifica y Absorcion de Agregado Fino
ORDEN DESCRIPCION UND DATOS
Peso de material saturado
A superficialmente gr 300.000
seco (aire)
B Peso de fiola + agua ar 665.100
C cm3 965.100
D Peso de fiola + agua + material ar 852.200
E Volumen de masa + volumen de vacios cm3 112.900
F Peso de material seco en estufa ar 297.900
G Volumen de masa 110.800
H ABSORCION (%) % 0.705
| P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.639
J P.e. Bulk (Base Saturada) AJE 2.657
K P.e. Aparente (Base Seca) FIG 2.689

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 20. — Gravedad Especifica y Absorcion de Agregado Grueso

MUESTRA MUESTRA
1 2

ORDEN DESCRIPCION UND

Peso de material saturado
A o . ar 1100.70 1140.90
superficialmente seco (aire)

Peso de material saturado
B o ar 713.60 737.30
superficialmente seco (agua)

C Volumen de masa + volumen de vacios cm3 387.10 403.60
D Peso de material seco en el horno gr 1093.20 1130.70
E Volumen de masa cm3 379.60 393.40
F ABSORCION (%) % 0.69 0.90
G P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.82 2.80
H P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.84 2.83
I P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.88 2.87

ABSORCION (%) % 0.79

P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.81

P.e. Bulk (Base Saturada) AIC 2.84

P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.88

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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> ANALISIS GRANULOMETRICO.

Tabla N° 21. — Analisis Granulométrico de Agregado Fino

o o
PARCIAL PASA
No A(Ir3nEnI1?;I' (gr) % %
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 16.10 181 1.81 98.19
N° 8 2.360 61.70 6.95 8.77 91.23
N° 16 1.180 173.10 19.51 28.28 71.72
N° 30 0.600 195.40 22.02 50.30 49.70
N° 50 0.300 184.60 20.80 71.10 28.90
N° 100 0.150 190.40 21.46 92.56 7.44
N° 200 0.075 55.20 6.22 98.78 1.22
PLATO 10.80 1.22 100.00 0.00
TOTAL 887.30 100.00
MODULO DE FINEZA 2.53

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 22. — Analisis Granulométrico de Agregado Fino

%

0 0
ramiz seren, RETEMDO (0litab0  pAsa
Ne° A(I?nErE;r' (gr) % %
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 789.40 66.73 66.73 33.27
1/2" 12.500 387.30 32.74 99.48 0.52
3/8" 9.500 6.20 0.52 100.00 0.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
N 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1182.90 100.00
TAMANO MAX. o
NOMINAL

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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» LIMITES DE ATTERBERG

Tabla N° 23. — LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE ARCILLA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

Nro. ENSAYO
1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 51.68 45.95 50.75 20.68 23.42 20.68
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 39.92 35.98 35.87 20.40 23.10 20.40
PESO DE TARA (gr.) 17.90 15.32 15.32 19.56 21.77 19.56
PESO DE AGUA (gr.) 11.76 10.08 10.08 0.28 0.32 0.28
PESO SUELO SECO (gr.) 22.02 20.55 20.55 0.84 1.33 0.84
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53.41 49.05 49.05 33.33 24.06 33.33
Nro. DE GOLPES 15.00 27.00 34.00 30.24
LIMITE LIQUIDO LL % 49.98
LIMITE PLASTICO LP % 30.24
INDICE DE PLASTICIDAD IP% 19.74

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

» PESO ESPECIFICO DE MATERIALES

Tabla N° 24. — Peso Especifico de Cemento Portland, Esquisto y Arcilla

MATERIALES

ESPECIFICO

Cemento +2%

Cemento
Esquisto

Arcilla

arcilla+5%esquisto

Cemento +3%earcilla

+7% esquisto

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote




» ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

» RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON

Tabla N° 25. — Resistencia a la Compresion de Concreto Patrén 7 dias

PROBETA 1 2 3
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 7

FECHA DE ROTURA 28/10/2016 ~ 28/10/2016  28/10/2016
CARGA MAX. APLICADA (kg) 27000 30160 27610
DIAMETRO (cm) 15.08 15.15 15.10
PESOS (kg) 13.32 13.48 13.34
RESISTENCIA (kg/cm2) 151.17 167.31 154.18
PORCENTAJE VARIACION (%) 71.99 79.67 73.42

RESISTENCIA PROMEDIO POR

EDADES (Kg/cm2) 157.55

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

Tabla N° 26. — Resistencia a la Compresion de Concreto Patron 14 dias

PROBETA 4 5 6
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 14

FECHA DE ROTURA 04/11/2016  04/11/2016  04/11/2016
CARGA MAX. APLICADA (kg) 34340 33280 34640
DIAMETRO (cm) 14.80 15.03 15.05
PESOS (kg) 13.55 13.35 13.51
RESISTENCIA (kg/cm2) 199.61 187.58 194.72
PORCENTAJE VARIACION (%) 95.05 89.32 92.72

RESISTENCIA PROMEDIO POR

EDADES (Kg/cm2) 193.97

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote



Tabla N° 27. — Resistencia a la Compresion de Concreto Patron 28 dias

PROBETA 7 8 9

EDAD DE PROBETAS (DIAS) 28

FECHA DE ROTURA 18/11/2016  18/11/2016 18/11/2016
CARGA MAX. APLICADA (kg) 37620 38010 39770
DIAMETRO (cm) 15.06 15.16 15.09
PESOS (kg) 13.39 13.37 13.49
RESISTENCIA (kg/cm2) 211.19 210.58 222.38
PORCENTAJE VARIACION (%) 100.57 100.27 105.89

RESISTENCIA PROMEDIO POR

EDADES (Kg/cm2) 214.71

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON
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Figura N° 3. — Resistencia de Concreto Patrén respecto a edades

Fuente: El autor
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» RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EXP. CON SUST. 7%

Tabla N° 28. — Resist. a la Compresion de Concreto Exper. con sustitucion al 7% a los 7 dias

PROBETA 1 2 3
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 7

FECHA DE ROTURA 29/10/2016 ~ 29/10/2016  29/10/2016
CARGA MAX. APLICADO (kg) 30320 29860 28659
DIAMETRO (cm) 15.10 15.12 15.16
PESOS (kg) 13.48 13.36 13.34
RESISTENCIA (kg/cm?) 169.31 166.30 158.77
PORCENTAJE VARIACION (%) 80.62 79.19 75.61

RESISTENCIA PROMEDIO

POR EDADES (Kg/cm2) 164.79

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

Tabla N° 29. — Resist. a la Compresion de Concreto Exper. con sustitucion al 7% a los 14 dias

PROBETA 4 5 6
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 14

FECHA DE ROTURA 05/11/2016 ~ 05/11/2016  05/11/2016
CARGA MAX. APLICADO kg 35675 34878 34768
DIAMETRO (cm) 15.07 15.09 15.14
PESOS (kg) 13.28 13.22 13.18
RESISTENCIA (kg/cm?) 200.01 195.02 193.12
PORCENTAJE VARIACION (%) 95.24 92.87 91.96

RESISTENCIA PROMEDIO POR

EDADES (Kg/cm2) 196.05

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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Tabla N° 30. — Resistencia a la Compresion de Concreto Experimental con

sustitucion al 7% a los 28 dias.

PROBETA 7 8 9
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 28

FECHA DE ROTURA 19/11/2016  19/11/2016 19/11/2016
CARGA MAX. APLICADA (kg) 38974 37848 38984
DIAMETRO (cm) 15.04 15.13 15.09
PESOS (kg) 1335 13.26 13.31
RESISTENCIA (kg/cm?) 219.38 21051 217.98
PORCENTAJE VARIACION (%) 104.46 100.24 103.80
RESISTENCIA PROMEDIO POR 215,96

EDADES (Kg/cm2)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
EXPERIMENTAL 7%
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Figura N° 4. — Resistencia de Concreto Experimental 7% respecto a edades

Fuente: El autor
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» RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EXP. CON
SUST. 10%

Tabla N° 31. — Resistencia a la Compresion de Concreto Experimental

con sustitucion al 10% a los 7 dias

PROBETA 1 2 3
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 7

FECHA DE ROTURA 29/10/2016  29/10/2016  29/10/2016
CARGA MAX. APLICADO kg 32320 32060 31730
DIAMETRO (cm) 15.15 15.18 15.11
PESOS (kg) 13.18 13.13 13.25
RESISTENCIA (kg/cm?) 179.29 177.15 176.95
PORCENTAJE VARIACION (%) 85.38 84.36 84.26

RESISTENCIA PROMEDIO

POR EDADES (Kg/cm2) 177.80

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote

Tabla N° 32. — Resistencia a la Compresion de Concreto Experimental

con sustitucion al 10% a los 14 dias

PROBETA 4 5 6
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 14

FECHA DE ROTURA 05/11/2016 ~ 05/11/2016  05/11/2016
CARGA MAX. APLICADO kg 37730 37150 32330
DIAMETRO (cm) 15.17 15.09 15.14
PESOS (kg) 13.46 13.33 13.18
RESISTENCIA (kg/cm2) 208.75 207.73 179.58
PORCENTAJE VARIACION (%) 99.40 98.92 85.52

RESISTENCIA PROMEDIO POR

EDADES (Kg/cm2) 198.69

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote



Tabla N° 33. — Resistencia a la Compresion de Concreto Experimental

con sustitucion al 10% a los 28 dias

PROBETA 7 8 9
EDAD DE PROBETAS (DIAS) 28

FECHA DE ROTURA 19/11/2016  19/11/2016 19/11/2016
CARGA MAX. APLICADO kg 40410 40220 39873
DIAMETRO (cm) 15.15 15.12 15.08
PESOS (kg) 13.21 13.25 13.15
RESISTENCIA (kg/cm?) 224.17 224.00 220.32
PORCENTAJE VARIACION (%) 106.75 106.67 104.91
RESISTENCIA PROMEDIO POR 293,81

EDADES (Kg/cm2)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Materiales — USP Chimbote
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Figura N° 5. — Resistencia de Concreto Experimental 10% respecto a edades

Fuente: El autor

66



Tabla N° 34. — Resistencias a la compresion de probetas de concreto con una
sustitucion de cemento por una combinacion de arcilla y esquisto segln dias de

curado

Resistencia de concreto con arcilla y esquisto
Dias de curado

Patron 7% 10%
7 157,55 164,79 177,80
14 193,97 196,05 198,69
28 214,71 215,96 223,81

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP

En la tabla 34 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las
probetas de concreto son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias

se presenta a los 7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro
— Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene (p=0.897 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las
probetas de concreto en cada tratamiento (sustitucion de cemento por una

combinacidn de arcilla y esquisto) se procedié a realizar la prueba ANOVA.
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Tabla N° 35. — Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las

medias de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

] Suma de Grados de Media )
Origen ] ) F Sig
cuadrados Libertad cuadratica
Arcilla y esquisto 202,749 2 101,374 5,991 ,063
Dias de curado 3999,019 2 1999,510 118,161 ,000
67,688 4 16,922
7959.492 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP.

En la tabla 35 se puede visualizar que para la sustitucion de un porcentaje de
cemento por arcilla y esquisto (en una combinacién de 7% y 10%) el p-value<az
(p=0.063, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes
evidencias para aceptar la hipétesis nula (Ho: resistencias medias iguales). Por lo
que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion de
cemento por arcilla y esquisto en 0%, 7%, y 10%, son iguales. Es decir, no existe
una diferencia significativa entre las resistencias medias de las probetas de

concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value << & (p=0.000, p<= 0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto
son diferentes a consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo

de los dias de curado en las resistencias medias).
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IV) ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto patron, muestran que a los 7 dias de curado alcanzé una resistencia
promedio de (157.55 kg/cm2) , a los 14 dias (193.97kg/cm2) y 28 dias
(214.71kg/cm?) superaron el 85% y 100% respectivamente, cumpliendo con lo

establecido en las normas del RNE.

e Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto experimental con sustitucion al 7%, muestran que a los 7 dias de curado
alcanz6 una resistencia promedio de 164.795 kg/cm2 , a los 14 dias (196.05
kg/cm?) y 28 dias (215.956 kg/cm?) superaron el 85% y 100% respectivamente,

cumpliendo con lo establecido en las normas del RNE.

e Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto experimental con sustitucion al 10%, muestran que a los 7 dias de curado
alcanz6 una resistencia promedio de (177.80 kg/cm?2) , a los 14 dias (198.69
kg/cm?) y 28 dias (223.81 kg/cm?) superaron el 85% y 100% respectivamente,
cumpliendo con lo establecido en las normas del RNE.

e Mediante un ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD), donde se
determind el grado de calcinacion que serd sometido nuestra arcilla, observado la
curva calorimétrica, sefiala un cambio de fase en torno a 550°, tomando en cuenta
este resultado y la investigacion realizada por SUN KOUA (2013), nuestra arcilla
se calcino a 600° por 1 hora.

e Para el ensayo de limite liquido se obtuvo 49.98% , y en limite plastico se
obtuvo 30.24% y un indice de plasticidad de 19.74% lo cual se puede decir que se
tiene una buena presencia de arcilla caolinita después del lavado por la alta
plasticidad que tiene , lo que es una caracteristica fundamental de la arcilla.

69



V)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logro la activacion térmica de la arcilla a una temperatura de 600°
C en un tiempo de una hora al igual que el esquisto se activo
térmicamente a una temperatura de 600° C en un tiempo de dos

horas.

Se logro la pulverizacion de arcilla y esquisto manualmente hasta
lograr el tamafio similar a la del cemento la cual es de (76 micras.) ,
lo cual permitié la combinacién y homogenizacién del cemento con

los materiales a sustituir en diferentes porcentajes.

Mediante analisis quimico por FLUORESCENCIA RAYOS X se
concluye que la arcilla contiene dioxido de silice (SiO2) en 36% y en
el esquisto oxido de calcio (CaO) 87% lo que se encuentra dentro de
lo indicado en la norma ASTM C618, la cual describe que la suma
de estos debe sobrepasar el 70% del total, por lo tanto se considera

un material puzolanico cementante.

La alcalinidad del cemento es de 11.97 PH, del esquisto 9.86 PH, de
arcilla 8.05 PH y de la mezcla del esquisto, arcilla y cemento tipo 1
fue de 12.01 PH determinando que el material es alcalino por lo

tanto combinable con el cemento.

Se determino el peso especifico de los materiales del concreto, para
poder utilizarlo en el disefio de mezcla de concreto patron y en el

disefio de mezcla de concreto con sustitucion en 7 y 10% los cuales
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fueron: y cemento 3.12, y esquisto 3.28, y arcilla 2.86, y sustitucion
7% 3.20 y vy sustitucion 10% 3.25.

El concreto patron alcanzé una resistencia promedio de 157.55
kg/cm? a los 7 dias de curado, a los 14 dias 193.97 kg/cm?y a los 28
dias 214.71 kg/cmz2. El concreto experimental con sustitucion al 7%
alcanzd una resistencia promedio de 164.79 kg/cm? los 7 dias de
curado, a los 14 dias 196.05 kg/cm?2 y a los 28 dias 215.96 kg/cm? y
el concreto experimental con sustitucion al 10% alcanzd una
resistencia promedio de 177.80 kg/cm? a los 7 dias de curado, a los
14 dias 198.69 kg/cm2 y a los 28 dias 223.81 kg/cm2.

La relacion agua-cemento del concreto patron es de 0.704 y la
relacion agua cemento del concreto experimental en 7% y 10 % es
de 0.723, la cual se aprecia un incremento debido a la mayor
absorcion de la pulverizacion de la arcilla y esquisto en la mezcla de

concreto experimental.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresién a los 28
dias demuestran que el concreto patron es de 214.71 kg/cmz?, el
experimental con sustitucion al 7% es de 215.96 kg/cm? y
experimental con sustitucion al 10% es de 223.81.

La resistencia del concreto experimental con sustitucion al 10 %
presenta mejores resultados que la del patron superandolos en 4.24

% y el concreto experimental con sustitucion al 7% solo en 0.60%.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la resistencia mecanica del concreto
utilizando sustituciones mayores por la combinacion de arcilla y
esquisto, ya que como se puede apreciar la resistencia de las probetas
experimentales incrementa conforme incrementa la sustitucion por la

combinacién de arcilla y esquisto.

Se recomienda evaluar mediante una termogravimetria a la arcilla a
un rango mayor de 600° C, y asi poder experimentar si existen
cambios en los compuestos quimicos favorables para poder tener

mejores resistencias.

El PH del nuevo cemento debe estar entre un rango de 11-12 de lo
contrario si estd en valores menores o0 superiores a este podria la
mezcla ser perjudicial lo cual destruye al concreto, presenta fisuras y

con el tiempo deterioro.
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[ Foto N° 01: extrayendo material (agregado grueso) de la cantera Rubén. ]

Foto N° 02: extrayendo material (agregado fino) de la cantera ]
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Foto N° 04: Visita a pueblo de Yacya para recoleccion de materia
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Foto N° 06: batan y chungos empleados en el proceso de
pulverizacion manual de piedra esquisto.
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Foto N° 07: molienda casera de piedra
esquisto.

|

Foto N° 08: esquisto pulverizado para
posteriormente someterlo al proceso de
tamizado por malla N° 200.
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Foto N° 09 y N° 10: se puede apreciar la malla N° 200 para el proceso de tamizado
realizado en el laboratorio de Mecénica de Suelos de la USP.

Foto N° 11 y N° 12: lavado de arcilla hasta dejarlo liquido,
posteriormente se cola y luego se deja que se asiente para luego sacar
el agua de la parte superior.
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Foto N° 13: se cuela la arcilla en la organza y se deja que
se asiente por gravedad la parte solida de la liquida.

Foto N° 14: se decanta todo el liquido posible de la parte
superior de lo que queda en el balde.
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Foto N° 15: se vacia lo restante de arcilla liquida en
bandejas.

Foto N° 16: se deja secar por 2 a 3 dias la arcilla liquida
hasta obtener arcilla sélida.
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Foto N° 17: se aprecia la arcilla ya sélida para
posteriormente activarla a una temperatura de 600°C por una

PELIGRO
ALTA
TEMPERATURA
NO TOCAR

Foto N° 18: se aprecia la arcilla ya activada en el horno, lo cual
se puede apreciar un cambio de color de amarillo a rojo.
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Foto N° 19: luego de la activacién de arcilla procedemos a
pulverizar a un tamafio de 76 micrémetros.

Foto N° 20y N° 21: Laboratorio LABICER de la UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA, donde se realizé los ensayos de fluorescencia rayos X, para
determinar la composicion quimica de arcilla y esquisto.
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Foto N° 22 y N° 23: Combinacion homogénea de arcilla y esquisto, para
posteriormente combinarlo con el cemento para agregarlo a la mezcla de concreto.

Foto N° 23 y N° 24: Materiales del concreto ya pesados para agregar al trompo
para poder realizar la mezcla de concreto.
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Foto N° 25: Peso de los materiales a utilizar en la mezcla de concreto :
arena, piedra , cemento , esquisto y arcilla en 7% y esquisto y arcilla en 10%

Foto N° 26: Se realiza la mezcla de concreto patron, experimental en 7'y
10% para posteriormente curarlas y ensayarlas en el laboratorio de la USP.
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Foto N° 27 y N° 28: Medida de SLUMP de la mezcla de concreto patron y experimental
en 7y 10%, la cual fue de patron de 3.35”, experimental en 7% de 3.55” y de 10% de 3.60”.

Foto N° 29 y N° 30: Vaciado de la mezcla de concreto patron y experimental en las
testigos (probetas), para posteriormente poder ensayarlas. En la sgte imagen se puede
ver el enrasado de las probetas.
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Foto N° 31 y N° 32: Desencofrado de Probetas patron y experimentales, en la parte
superior se describid el nimero de probetas, nombre y fecha de vaciado.

Foto N° 33: Se realiz6 el peso de todas las probetas patrén y experimentales antes de
curarlas y después de curarlas.
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Foto N° 34 y N° 35: Curado de probetas patron y experimentales en 7 'y 10%, se
utilizo cilindros de plastico y agua potable.

Foto N° 36 y N° 37: Se realizd el ensayo a la compresion del concreto
patrén, experimental en 7 'y 10%; a los 7 dias, 14 dias y 28 dias después de ser
curados. Se realizo en el laboratorio de la USP.
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Foto N° 38: Se puede apreciar la rotura de probetas patron a los 7 dias
ensayadas a la resistencia a la compresién, donde se puede apreciar la grietas y
roturas en la parte superior e inferior de las probetas.
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ANEXO I

COMPOSICION QUIMICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERTA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N2 12) I‘AB ICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1478 - 16 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

1.2 DNI ‘ 72797149

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 06/10/2016

22 FECHA DE ENSAYO : 07/10/2016

2.3 FECHA DE EMISION : 07/10/2016

3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41  DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ARCILLA DE SAN MIGUEL DE ACO -

CARHUAZ - ANCASH
42 TESIS : “RESISTENCIA DE MORTEROS CON CEMENTO SUSTITUIDO

EN 3% Y 5% POR ARCILLA DE SAN MIGUEL DE ACO -
CARHUAZ - ANCASH"

5  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 21.5 °C; Humedad relativa: 65%
7 EQUIPO UTILIZADO - Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-HS.

8  RESULTADOS @ W ke

8.1  COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Triéxido de Aluminio (ALOs) 42.301
Diéxido de Silicio (Si02) 36.402
Triéxido de Hierro (Fez03) 11.153
Oxido de Potasio (K:0) 8.371
Di6xido de Titanio (TiOz) 0.756
Pentéxido de Fésforo (P20s) 0.424 ;s'gewwm
Oxido de Calcio (Ca0) 0.388 de Rayos X
Oxido de Manganeso (MnO) 0.092
Triéxido de Azufre (SOs) 0.049
Oxido de Zinc (ZnO) 0.045
Oxido de Estroncio (Sr0) 0.013
Oxido de Rubidio (Rbz0) 0.006
"El porcentaje de error del equipo es de 0.02
INFORME TECNICO N° 1478-16- LAB. 12 Pigina 1 de 3

Av. Tpac Amaru 210 Lima 31, Pert. Central: 481 1070, Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni edu.pe
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/r\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

[ FACULTAD DE CIENCIAS
k @ V) LABICER [Laborstorio N2 12]

¥
#-uABlk..—l s

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACIGN

INFORME TECNICO Nro. 0719-16-LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1. NOMBRE DEL SOLICITANTE
12. DNI

2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1. FECHA DE RECEPCION
22 FECHA DE ENSAYO
2.3. FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADC

TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
72797148

2052016
205206
2000572016

AMALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

4.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

42 TESIS

5 LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPO UTILLZADHD

m

8. RESULTADOS

01 MUESTRA DE PIEDRA PULVERIZADA
ESQUISTO

“RESISTENCIA DEL CONCRETO SUSTITUYENDOD
AL CEMENTO EM 730 Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LABORATORIO Mro. 12-FACULTAD DE CIEMNCIAS
Temperatura: 22.0 C; Humedad Relativa: 62%
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

SHIMADSL | EDX 800 — HS.
Cfeleny it

COMPOSICION QUIMICA DXIDOS ﬁgﬁ .. | METODOUTILIZADO
OXIDO DE CALCIO Ca0 87 064
DIOXIDO DE SILICIC Si02 5723
TRIOXIDO DE ALUMINIO , AI203 3476 ESPERTROMETRIA DE
0X¥IDO DE POTASIO , K20 2106 FLUORESCENCIA DE
TRICXIO DE HIERRD |, Fe203 1.442 RAYDS X
OXIDO DE ESTRONCIO, S0 0.197
TRICXIDO DE AZUFRE , 503 0.043

9. VALIDEZ DEL INFORME TECHICO

Los resultados de este informe técnica son validos solo para la muestra proporcionada por el
solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

INFORME TECNICO 0719 - 16- LAB. 12

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Peru . Central: 481 1070. Teléfono: 3220500
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ANEXO 111

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
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oy UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
A Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeras

Trujillo, 07 de Noviembre del 2016

INFORME N“ 27 - NOV-16

Solicitante:

(f;‘:;: ;(;el Bresnet Carlos Tomas Llamo
RUC/DNI: 12797148

Supervisor: L.

1. MUESTRA: Esquisto de yacva (1 gr)

N® de Muibstras Codigo de | Cantidad de muestra Procediacia
Muestra ensayada
1 EY-LIN | 52 mg 1 - Huar

2. ENSAYOS A APLICAR

s Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis @rmico
Diferencial DTA.

= Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC  Cap. Midx.:  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 31007, DIN 53765,

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

» (as de Trabajo - Flujo: Nitrogeno. 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 52 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chivez Nofds
Analista responsable: Ing. Danny Chéavez N

Tol ! 140035 | O HTR GRS o i A Jian Pablo 1| vin - Lt
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
\_ Departamento de Ingenieria de Materiales Laboritorio de Polimeros

Trujillo, 07 de Noviembre del 2016

INFORME N° 27 - NOV-16

4.  Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeras

Trujillo, 07 de Noviembre del 2016

INFORME N° 27 « NOV-16

5. CONCLUSION:

I. Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se percibe una estabilidad térmica
generando una importante pérdida de masa recién a los 750°C,

2, De acuerdo al andlisis calorimétrico. la curva muestra un (1) pico
endotérmico a aproximadamente entre 80 y110°C y una (1) region térmica
entre 190 v 240°C. Posteriormente la curva experimenta un ligero pico
endotérmico a 300°C lo que indicaria un cambio de fase v cambio en sus
propiedades.

Trujillo, 11 de noviembre del 2016

boratorio de Polimeros

Departamento/ Ingenieria de Materiales - UNT

Teil: 432035 10VMHT 0SSO SGEM0S 1| (S WO AN S Pablo 1 v - Cusdad Uravessitaia | Trunl®s - Perd
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Solicitante:

RUC/DNI:

Supervisor:

72797149

MUESTRA: Arcilla (1 gr)

eria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
_l_gl_bor:ilorio de Polir!yeiqs o

Trujillo, 28 de Octubre del 2016

INFORME N°28 - OC'T-16

Tomas Llamo Bresnet Carlos - Universidad San Pedro - Chimbote

LT p— Cddigo de | Cantidad de muestra Diietaaati
Muestra ensayada
1 AO-2801 |  25.1mg

ENSAYOS A APLICAR

Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico

Diferencial DTA.

Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador

Térmico

simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C

SetSys Evolution. cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968. ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418. DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

Masa de muestra analizada: 25.1 mg.

Jefe de Laboratorio:

Analista responsable:

Tel.. 44-203510/949790880/9536600K03 Loy iihay v

Ing. Danny Chavez Novoa

Ing. Danny Chavez Novoa

A R e
i d Av. Juan l'uhlud!sm.‘--'(lﬂov@ mversrtaria 7 Frugithe Perd
/
J:

/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
l,ah(lr?_(orio de Polimer:

Trujillo, 28 de Octubre del 2016
4. Resultados:

INFORME N° 28 - OCT-16

I- 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 ldﬂcﬁl’olimcros__

Trujillo, 28 de Octubre del 2016

INFORME N° 28 - OCT-16

5. CONCLUSION:

1. Seglin el andlisis Termo gravimétrico se percibe una pérdida de masa desde
70 hasta 130°C luego otra pérdida de masa entre 500 y 550°C,
posteriormente se va reduciendo muy ligeramente hasta la temperatura
analizada que registra una pérdida total del 6% respecto a su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra un (1) pico
endotérmico a aproximadamente entre 90 y110°C y una (1) region térmica
entre 190 y 240°C. Posteriormente la curva muestra un intenso pico
endotérmico a 550°C en donde existiria cambio de fase a esa temperatura.

Trujillo, 28 de octubre del 2016

ny Mesias Chavez Novoa
Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 (|1 hivvow farnad o / Av, Juan Pablo I s/n — Ciudad L niversitaria / Trwjillo - Pera
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ANEXO IV

RESULTADOS Y ENSAYOS
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AN PEDRO  EWARRIAS AR

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : BACH:TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 25/02/2019

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kgfcm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pes0OBPBOMICO ..o it BA2
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA . VESIQUE
- Peso especifico de masa 264
- Peso unitario suelto 1604 kg/m?*
- Peso unitaric compactado 1785 kg/m?
- Contenido de humedad 0.44 %
- Absorcién 0.70 %
- Médulo de fineza 2.53
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafo Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 2.81
- Peso unitario suelto 1419 kg/m®
- Peso unitario compactado 1552 kg/m?®
- Contenido de humedad 043 %
Absorcién 0.79 %

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
' usanped L pe En(1alI: )lmsyem@usanpsdro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ZELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento d¢3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maxime nominal de3/4" , el volumen unitario
de agua es de 205 W/m?®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de¢ 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 205 /0684 = 29971 kg/m® = 7.05 bolsas/ m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento... TR R I e A e AR SRR . ... 299.708 kg/m3
AGURBTOCTING .. <ousicivini e asiansinsii s assiaae sesaan snn v oen seenee e 2 40.954 H8/M3
Agregado fino... ... T s 848 575 kg/m3
Agregado grueso..................... I —— ¢ e eee. 1013.279  kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

299.71 848575 . 1013.28
299.71 29971 ~ 299.71

1 2.83 o 3.38 2991 Its / bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 264 3.56 . 29.91 Its / bolsa
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
( 7% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA : BACH.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 25/02/2018

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

- Tipo | "Pacasmayo''+2%ARCILLA+5%ESQUISTO
-Peso especifico .............c.o........... 3.20

B.- Agua :
- Potable, de la zona

C.-Agregado Fino : CANTERA . VESIQUE
- Peso especifico de masa 264
- Peso unitario suelto 1604 kg/m*
- Peso unitario compactado 1755 kg/m?®
- Contenido de humedad 044 %
- Absorcion 0.70 %
- Médulo de fineza 253

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafo Maximo Nominal 3/14"
- Peso especifico de masa 2.81
- Peso unitario suelto 1419 kg/m®
- Peso unitario compactado 1552 kg/m?
- Contenido de humedad 043 %

Absorcion 079 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los W—B’s/n - Chlm‘Tte

WWW Telf. (043) 48 - Celular. 990562762
' usanped ro.ed . Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 193 it/m?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
R | RS sessswmmaaad %) 0,089
2% Arcilla+5%EsquISto. ... (m% 0.007
Aguaefectiva. ....................oiiiii . .... (m% 0.205
Agregado fino.......... e e A S S .. (m% 0.320
Agregado grueso................. s (IR, 01359
Aire... .. T I——— Torn s CETR sessssensssiasan AN 0,020
1.000 m?
PESOS SECOS
ROMBIO e it i o nmmamsne s e ense . 278.73 kg/m3
2% Arcilla+S%Esquisto...............ocooiiiiiien — 20.980 kg/m3
AGUR@ISEBYEL o n o imasssussmavesesi s s s e s 205.00 Its/m3
Agregado fino.........................o e N SR R 844.89 kg/m3
AQregado grueSo. . .............oooeiviiii e T 1008.95 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento.. . AR AT s L 278.73 kg/m3
2% Arc:lla+5%Esqunsto T S P s 20.980 kg/m3
Agua efectiva... .. .. ... e A A A SR 210.95 Its/m3
Agregado fino............... T T I S — 848.58 kg/m3
AGregado GrUESO. . uiiiiuriiciioninssrrssnoms vimor e - A 1013.28 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

209.71 . 848.575 1013.28
299.71 20971 ° 299.71

1 : 283 . 338 2091 lis/ bolsa
PROPORCIONES EN PESO EXPERIMENTAL

278.73 . _20.980 848.58 = 1013.28
27873 ° 278.73 27873 ~ 27873

1 : 0.08 . 304 : 364 29.91 Its/ bolsa

IVERSIDAD

FACULTAD DE ceme RO
'9“70 Wanisis
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106



,“- <7 "\ 5
CHRED

=
7, q

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
{ 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : BACH:TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 25/02/2019

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

- La resistencia en compresion de disefic promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

- Tipo | "Pacasmayo"+3%ARCILLA+7%ESQUISTO

- Peso especifico ..................

- Potable, de la zona
CANTERA : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcitn

- Modulo de fineza

CANTERA RUBEN

- Piedra, perfil angular

-Tamano Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

3.26

2.64

1604 kg/m?*
1755 kg/m*
0.44 %
0.70 %
253

3/4"
2.81
1419 kg/m®
1552 kg/m*
0.43 %
0.79 %

Ciudad Universitaria - Urb. Loﬁ Mz. B s/n - éhimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD  procrAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4" . el volumen unitario
de aguaesde 193 /m?®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento.......... L TR RTINS R, . ... S 01
3% Arcllla* ZWESQUISTD: sooiu i i i i asnn sr e samms v emo ...(m? 0010
Agua efectiva................. sEamR NSRS o (Y. D205
Agregadofino.................... e sse St sseseaenssasssesesirs D). L0320
Agregado grueso...... O S A S sin e auomass tiostbogme cetsiasis (m® 0359
AT amsvmasssissisii s Eies Soimediss v S i v iy 0. 0:020
1.000 m?
PESOS SECOS
Cemento.................. R S T R RS e 269.74 kg/m3
3% Arcilla+7%Esquisto....................... . g 29.971 kg/m3
Agua efectiva................ IR SRS oo Sty 205.00 its/m3
10 =T = o [oJi 1) 4 To RODE SR e e A s 3 844.88 kg/m3
Agregado grueso..... A i S 1008.85 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento.. ... S S e S e e R N A S A A 269.74 kg/m3
3% Arcilla+7%Esquisto. ... . : ST 28.971 kg/m3
Agua efectiva PRI o OB I 210.95 Its/m3
e Ta e o Lo o T 848.58 kg/m3
Agregado grueso S S AR S s e R 1013.28 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
299.71 848.575 . 1013.28
209.71 ~ 299.71 ° 299.71
1 : 2.83 : 338 2991 Its/ bolsa
PROPORCIONES EN PESO EXPERIMENTAL
26974 | 29971 848.58 1013.28
269.74 = 289.74 26974 = 26974
1 ; 0.1 ! 815 : 376 2991 Its/ bolsa
< PEPRO

-
WWW Telf. (043) 483212
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@ & U N lVERSlDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
\\

{"'\ ‘ISAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 25/0272019

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1132.6 1162.2

TARA + SUELO SECO (gr) 1128.2 1158.1

PESO DEL AGUA (gr) 4.4 4.1

PESO DE LA TARA (gr) 169.1 169.1

PESO DEL SUELO SECO (gr) 959.1 989

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.46 0.41

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.44

www.usanpedro.edu.pe

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
( ASTM D-2216)

SOLICITA . BACH:.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS - RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 25/02/2019

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 14432 1413,14

TARA + SUELO SECO (gr) 1438.1 1407.5

PESO DEL AGUA (gr) 5.1 5.64

PESO DE LA TARA (gr) 169.1 169.1

PESO DEL SUELQO SECQ (gr) 1269 1238.4

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.40 0.46

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.43

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD  PproGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA BACH TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS

TESIS SUSTITUYENDO Al CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
Y ESQUISTO
ANTA — ANCASH
Pe | S superficlaimente seco (aire) ar 300.00 300.00
B [P 0+ agua ar 665.10 665.10
C v a + volumen de vacios (A+B) m? 965.10 965.10
O efro + agua + material ar 852.20 852.20
E ur C-D) cm? 112.80 112.90
F - r a ar 297.90 297.90
G |vals sa ( E-{A-F)) 110.80 110.80
H |P e Bulk (Base Seca) F/E 2.638 2.639
[ i A/E 2.657 2.657
J e Apar 5 : F/E 2.689 2.689
K Absarcisn (%) ((D-AJA)x100) 0.70 0.70
P.e. Bulk (Base Seca) s 2.639
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.657
P.e. Aparente (Base Seca) . B 2.689

Absorcion (%) : 0.70

rPED
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UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

(Segln norma ASTM C-1

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

27)

SOLICITA : BACH:TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS . RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 25/02/2019
A_|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1100.70 1140.80
B_|Peso de material saturado superfit ite seco (agua) 713.60 737.30
C _|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 387.10 403.60
D |Peso de material seco en estufa 1093.20 1130.70
E_|Volumen de masa (C-(A-D})) 379.60 393.40
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.824 2.802
H |P.e Bulk (Base Saturada) A/C 2.843 2.827
| _|P.e.Aparente (Base Seca) D/E 2.880 2.874
F_|Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.69 0.80
P.e. Bulk (Base Seca) 2.813
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.835
P.e. Aparente (Base Seca) 2.877
Absorcion (%) 0.79

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD  proGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

LICITA BACH TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
i > ITUYENC ENT o POR L
— ANCASH
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N°
Fesa de molde + muastra o - 02 03
Fas 3 .|V| =
1524 :
Peso unitario { Ka/m3 : f
Peso unltarlo prom ( Kglma ) — 160
{ I.s.\— S o ‘_ VAT J
= - - 1604
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N*
Peso da molde + musstrs o1 : 02 03
e 750 = -
Peso unitanio ( v.An ) 1786 17 .
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) — Lits 1786
CORREGIDO POR HUMEDAL 17;_)5
AT IDAD PED
oy -»«.\“"91555"*’::;.:. el
CATE
Y / 3 ta ez Reﬂes
< n
t“u\.r':\}' /7 Ing. Jorgc Mon
/” > / /
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

& ITA
) 7% 0% POR
L AR
MA
FECHA 25/02/2019
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N* o1 —
” 03
132
alumert de molde T
Paso unitanio { Ka/m3 ) - —
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) -
ORREGIDC POR HUMEDAD 1;’9
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N°®
P&so de molde + mussh - 19750 o2 3 23
; 5120 I,
453 1680
i : 9354 -
Fese uritano ( Ka/m3 =
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) - 15
[ CORREGIDO POR HUMEDAD —
: IVERSIDAD SAN, PFDR
EIAFACULTAD DE INGE fiit "'_\ ¥
afori ica de Suelos y 0 0¢ iatenglfs
L st
% AT N Ao ol -~
STERY % € ldontdriez es
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-08)
SOLICITA : BACH:TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO
LUGAR ! CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL . ARENA GRUESA
FECHA © 25/02/2019
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (gr) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.50 0.0 0.0 00 1060 Médulo de Fineza 253
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 12 50 0.0 0.0 0.0 100.0
7 952 0.0 0.0 00 100.0 s
N° 4 4.76 16.1 1.8 18 98.2 La Muesira tomada identificada por el
N°8 2.36 61.7 7.0 8.8 91.2 solicitante.
N® 16 1.18 1731 19.5 28.3 717
N” 30 0.60 1954 220 50.3 497
N°50 0.30 184 6 20.8 711 289
N 100 0.15 1904 215 926 74
N° 200 0.08 55.2 6.2 98.8 1.2
PLATO ASTM C-117-04 108 1.2 100.0 0.0
L 887.3 100.0
’ CURVA GRANULOMETRICA
| » | | [T TTTT1 [ 5
| oo — T 17T | T 1T y 11_
| | | |
9P — h"l J -l . +— ll/ ‘ - H ‘
1 [ ’ [ ‘ / ‘ | [ [ ‘
( 11 |
| | | P4 L L1
| 70 - — ¢ } - {4 ‘ |
srg—% I | | w B O RV [ | —

| | 1

50 et i : I it LI |
40 * ‘ ‘ H 11 L] | || ‘

30 | | | | ] [ 1]
[ ] [ ¥ l | |
ol | || L | —M | | ‘ | |
el A ll===T11
10 +—— —1 4 = il S l | |
e T T |
| o l g \ HIJf L L . ¢iI|;DL|
—— e GBERSIDAD AN PED
nos ena rava S : B! A '
Limo y Arcilia | Fina | Media | Gruesa | Fina [ pth ,'P"‘\".‘f‘*“"‘"
‘. ‘) S /éww 7-
ARGl Jorge Hontanez
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. Bls/ gg%m 2"7°é§
Telf. (043) 4W
www.usan ped ro.edu k pe Email: Imsyem@usanpedro/edu.
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(AST™M C 136-08

LICITA By MO BRESNET CARLOS
TE RE A DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO £N 7% ¥ 10% POR LA
Y ESQUISTC
GAR SANTA — ANCASH

Paso retenido | % ret Parcial | % ret Acumu

(ar (%) 19%)
10 (RRU 0o
) 00 T, Tamario Maxima Nominal 374"
pgag on Hus .
= 2 Ref (ASTM (
( ) 0 )
86.7 56 3
3. 39 5 [i}
0s 1000 0 OBSERVACIONES
o 0.0 100.0 1.8 La Muestra tomada identificada por el solicitanta
(1R1) ) 100 )
( [ 1000
0 ).0 o -
LA 0o 10 (
) 0.0 10 1 (
0o 00 100 0r
00 100 0 00
TOTAL
11829 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
X I O = ="}
| [ 1] [ "

e s e H— 5‘1717 — - } -
- HH L] %gﬁ# |
I |
( | “l w—-— | I\ 1[_ _‘ _’,_- | | \H
L oo 0w 000 0000
Finos Arena Grava
Lima y Arcille Fina ] Media l Gruesa Fina l Gruesy

z\i——- -

Ciudad Universitaria - Urb. LOEP
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA BACH:TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS © RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO
MATERIAL  : ARCILLA
LUGAR : SAN MIGUEL DE ACO-CARHUAZ-ANCASH
FECHA : 25-02-2019
PROF(m) 1.50
—LIMITE LIQUIDO CIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 51.68 45.85 50.75 20.68 23.42 20.68
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 3882 35.87 40.37 20.40 23.10 2040
PESO DE LA TARA (gr.) 17.80 15.32 18.36 19.56 21.77 18.56
PESQ DEL AGUA (gr.) 11.76 10.08 10.38 0.28 0.32 0.28
PESO SUELO SECO (gr.) 22.02 20.55 22.01 0.84 1.33 0.84
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53.41 49.05 4716 33.33 24 .06 33.33
Nro. DE GOLPES 15 27 30.24
LIMITE LIQUIDO
(MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
EE: % 49.98
LIMITE PLASTICO
(MTC E-111,ASTM D-4218 yAASHTO T90)
2 P. % 3022
‘ E INDICE DE PLASTICIDAD
& ASTM D-438
' % 19.74
2
|
=
2.

0 0F Mial " 3
3 nez es
Ing: s Nongeher P

Pl
3 <X\ UNIVERSIDAD SAK PEDR
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GSAN FEDRO  omenon RIS,

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA . BACH.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 25/02/2019

g : 210 Kg/em2

RE SEUMPE e FREHA R DA ] R ] RO

N° ELEMENTO () MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON - 21/10/2016 | 28/10/2016 7 151.17 71.99
02 PATRON - 21/140/2016 28/1022016 7 167.31 79.67
03 PATRON - 21/10/2016 28/10/2016 7 154.18 73.42
04 PATRON - 21102016 | 041122016 14 199,61 95.05
0s PATRON - 2110/2016 04/11/2016 14 187.57 89.32
06 PATRON - 21/1072016 | 04/112016 14 194.72 92.72
07 PATRON - 21/10/2016 18/11/2016 28 21119 100.57
08 PATRON - 21/10/2016 181172016 28 210.58 100.27
09 PATRON - 21/10/2016 18/11/2016 28 22238 105.89

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde 2 Ia norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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S |SAN PEDRO o TR

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 7%

SOLICITA ¢ BACH.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO

LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 25/02/2019

F'C 2 210 Kg/em2

:{:Hf:}:f:}:}:5:5:5:3:3:]1‘3'[‘1(;0:1:f:}:izfzfz-:}:SLUMl?:f: ISRt ¥ SHA - CUEBAR R UIRG ECIRG
N°® ELEMENTO (“) MOLDEOQO | RO I'URA DIAS Kg/Cm2 (%)
0 EXPERIMENTAL - 22/10/2016 29/10/2016 7 169.31 80.62
02 EXPERIMENTAL - 22102016 | 20/10/2016 7 166.30 79.19
s} EXPERIMENTAL - 22/10/2016 29/1072016 7 158.77 75.61
04 EXPERIMENTAL - 221072016 | 051172016 14 200.01 95.24
05 EXPERIMENTAL - 22/1072016 05/11/2016 14 195.02 92.87
06 EXPERIMENTAL - 22/1072016 05/11/2016 14 193.12 91.96
07 EXPERIMENTAL - 22/10/2016 19/11/2016 28 219.38 104.46
08 EXPERIMENTAL - 221012016 19/11/2016 28 210.51 100,24
09 EXPERIMENTAL - 22/102016 19/11/2016 28 217.98 103.80

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por elinteresado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA : BACH.TOMAS LLAMO BRESNET CARLOS
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO EN 7% Y 10% POR LA
COMBINACION DE ARCILLA Y ESQUISTO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 25/02/2019
F'C : 210 Kglem2
;:;:;:;:;:;:.:;:;:;:;:;q.(:gvr!go;:;:;:;:::; S SLUMP. - ; il FROHATT B DTS T BT s
N°® ELEMENTO (%) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (09)
EXPERIMENTAL 2 22/10/2016 | 29/10/2016 7 17329 3
02 EXPERIMENTAL 22/1012016 | 29/10/201€ 7 177 15 24 35
EXPERIMENTAL 22110/2016 | 2910/201¢ 4 17695 24 25
4 EXPERIMENTAL 221102016 | 05/11/2016 i4 20875 20 40
025 EXPERIMENTAL 22/10/2016 | 0571142016 14 207.73
06 EXPERIMENTAL 22102016 | 05/11/2018 14 17958 3552
EXPERIMENTAL 227102016 | 1911/2016 23 27417 10675
03 EXPERIMENTAL 22/10/2016 | 19/11/201¢ 28 224.00 106.67
EXPERIMENTAL * | 221102016 | 1971172018 28 22032 104 91
ESPECTFICACIONES : Los ensayes responde a Ia norma de disefio ASTM C-39,
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elahorados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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ANEXO V

INFORME PETROGRAFICO ESQUISTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Escuela Profesional de Ingenieria Geolégica
Laboratorio de Mineralogia

1.0. DESCRIPCION DEL SERVICIO SOLICITADO

El estudic se realizé siguiende el protocolo de identificacion de !os minerales y luege su
asociacién para identificarlo con |2 clasificacion petrografica que corresponde.

Se desarrollé dos tipos de evaluaciones para determinar el tipo de roca para cada uno de los
€asos, a continuacion se detalla:

Macroscopica; descripcion de componentes en dimensiones mayores iguales a 1 mm
Microscopica; descripcidn de componentes en dimensiones mencres a 1 mm

2.0. METODOLOGIA
Para cada caso se describird los procedimientos seguldos:

2.1 Macroscopico
Mediante observacion a través del microscopio esterecscopico y de fa lupa de 10X de aumento;
se describe la morfologia e interrelacion de los componentes. Asi mismo se identifica los
minerales que la componen.

b - Microscopico

De la muestra proporcionada se analiza desde su superficie con el microscopio estereoscopico,
consideréandose a la fotografia desde |a zona mas representativa.

Este analisis consiste en {a identificacion de los minerales que componen |a muestra gue nos
permitiran determinar la clasificacian y ol nonmhre de 1a roca Adicinnalments las caracteristicas

propias de |a misma.

3.0. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS RECEPCIONADAS

La muestra s un fragmento de roca de morfologia
subredondeada presentando fractura irregular

Poseen color gris oscure, se reconoce de grano
medio a fino{Observar la vista adjunta),

Av.Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Telefax: (511) 482 7392 (511) 382-2174 Central Telefonica: {511) 481-1070, Anexo 346
e-mail: laboratorio_mineralogia@uni.edu.pe
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Laboratorio de Mineralogia

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica

4.0, Descripcién del procedimiento de seleccién de muestra para reconocimiento

En ambos casos se realizd la reductidn de muestra, con el criterio principal de homogenizarla.
Sobre ella se hicieron pruebas de identificacién macroscépicas, microscopia estereoscopica y
de luz transmitida (polarizada).

4.1. MUESTRA-1

Se observa color gris oscuro con tonalidades grises
v fracturamientos finos rellenados por carbonatos
recristalizados de segunda generacion.

El relieve regular producta de
equigranular de grano fino,
sectores redondeados producto del trasporte,

La foto adjunta registra la muestra analizada

la mineralogia
ademas mostrar

Distribucicn de la Petrogrofia (Macroscopica).

Mineralogia:

Cristales anhedrales de carbenatos equigranularesy
microfracturas rellenadas por carbonates [calcita) de
segunda generacidn, Ausencia -de minerales de
alteracion,

Se identifica cristales de carbonatos {cakita) en
acumulaciones de formas nodulares y de distribucion
aleatora.

Petrografia Macroscopica

Textura : Ciastica cristalina
Estructura : Masiva

Fabrica isotrops

Roca:

Color gris oscurc con tonalidades grises, finas
laminaciones. Ausencia de alteracion,

Exhibe superficie granularhomogénea y  regular,
fractura concoidal y es mederadamente resistente al
golpe de martillo, Alta reactividad al HCL en frio.

Denominacion: Roca Sedimentaria, Esquisto Calcareo
grano muy fino, mostrando microfracturas linezles
relienadas por callcita anhedral de segunds
generacion

Av.Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301-Pern
Telefax: (511) 482 7392 (511) 382-2174 Central Telefénica: (511} 481-1070, Anexo 346
e-mail: laboratorio_mineralogia@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Escuela Profesional de Ingenieria Geolégica
Laboratorio de Mineralogia

5.0. Resultados de Analisis Petrografico

A continuacion presentamaos los resultados en fos cuadros adjuntos. Debemos indicar que en
anexo adjunto se incluyen las fotografias que muestran los detalles y las descripciones
correspondientes a cada una de las muestras.

TABLA NRO.1
CUADRO RESUMEN DE LA IDENTIFICACION PETROGRAFICA: BAUESTRA M - 1 {

Tipo de fioca Altetatidn

Roca Sedimentania, Esquisto Calcdreo granc muy fino,

mostrando microfracturas rellenadas por carbonatos

anhedrales. Alta reactividad al HCl en frio y moderada
Sedimentaria resistencia al golpe de martillo. No observabie
Carbonatada

Segun clasificacion  de  Dunham, para rocas

carbonstadas, Muodstone.,

Norma Técnico: BGS Rock Clossificotion Scheme, British Geological Survey Research Report

TABLA NRO.2
Especie Mineral &ombre i A
Mineral Calcita 5
Minerales Opacos Otros No ohservable
Materia Orgdnica -~ No chservable

Narme Técnico: 8GS Rock Tlessification Stherne, Brilish Geologica! Survey Research Report

DENOMINACION PETROGRAFICA Muestra - 1

Roca Sedimentaria, Esquista Calcareo grano muy

fino, mostrando macrofracturas lineakes
rellenadas por calicita anhedral de segunda
generacion.
Mineralogis:

Cristales anhedrales de carbonatos
rquigranulares y microfracturas rellenadas por
carbonatos (calcita) de segunda generacion.
Ausencia de minerales de alteracion.

Texwura:
Clastica cristalina mostrando microfracturas

) 90 siirA lineales rellenadas por cakita anhedral, de
_'L segunda generacion,

Av.Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301-Pera
Telefax: (511) 482 7392 (511) 382-2174 Central Telefonica: (511) 481-1070, Anexo 346
e-mail; laboratorio_mineralogia@uniedu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaldrgica
Escuela Profesional de Ingenieria Geolbgica
Laboratorio de Mineralogia

6.0. Conclusiones

Podemos arribar & las siguientes conclusiones de acuerdo a la evaluacién petrogréfica y
caracterizacion mineraldgica;

Muestra - 1:

Roca Sedimentaria, Esquisto Calcéreo grano muy fino, mostrando microfracturas
lineales relienadas por calicita anhedral de segunda generacion,

Compuesta por mineraies menos resistentes al fracturamiento {calcita {CaCos)icon
dureza relativa < 5 en la escala de Mohs)

Respecto a la capacidad de conservacion y resistencia a los agentes naturales externos,
entiéndase su exposicién al Intemperismo {variacién de temperatura por modificacién
climatica y otros agentes geolégices asociados) es moderada

La presencia de calcita {CaCo;) mayoritariamente, de grano muy fine con distribucién

homogénea y masiva; favorece su condicion parz ser componente de concreto.

El informe presentado es el resultado de los estudios y ensayos realizados en las instalaciones
de nuestro laboratorio, sefalando que las muestras evaluadas y los datos de campo
fuercnproporcionados por fos solicitantes,

Sin otro particular

ST,
¥ ey, X
.°~‘w£ Jm?’-,,_

Laboratorio de Mifieralogia
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