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2.- TITULO:

“Resistencia a compresion y conductividad térmica del mortero con
sustitucion al cemento en 12% de Arcilla de Quitaracsa y 4% de concha
de lapicero”



3.- RESUMEN:

Con el objetivo de determinar la resistencia a la compresion y conductividad térmica,
en cubos de concreto, se trabajo por separado la sustitucion parcial del cemento, al
12 %, Arcilla de Quitaracsa (AQ) y 4% de Concha de Lapicero (CL), el experimento
que consistié en activar mecanicamente (molienda de particulas 74 um) la (AQ) vy
(CL), luego calcinarlo a cielo abierto los materiales. En la arcilla se obtuvo oxido de
silicio (SiO2) y la concha de lapicero oxido de calcio (CO2) para potenciar asi sus
precursores puzolanicos, dicho material reemplazé al cemento, el material
experimental fue adicionado en su estado natural, previo secado a temperatura
ambiente, dichos materiales se adicionaron al cemento. Del ensayo de resistencia por
compresion en las mezclas de mortero con el nuevo compuesto, se encontré que es
factible la utilizacion ya que ambos resistencias sobrepasaron los 175 kg/cm?, con el
optimo nivel el utilizado en los cubos de concreto sustituidos con AQ al 12% y CL al
4%, obteniendo la resistencia experimental de 425.6 kg/cm?, en la edad de 28 dias en
comparacion al concreto patron que obtuvo la resistencia de 497.67 kglcm?,
evidenciando un incremento en la resistencia del concreto patréon frente al

experimental.

Este nuevo material se obtuvo a partir de residuos, a relativas bajas temperaturas de
calcinacion y tiempos reducidos de trituracion que el cemento, implica una

contribucidn hacia un bajo costo y menor contaminacion.

Para tal objetivo se realiz6 una serie de ensayos como el ensayo de la resistencia a la
compresion y conductividad térmica, gradaciéon de agregados, ensayo de limites de
attemberg, ensayo de fluidez, ensayo de florescencia de Rayos X; cuyos resultados
procesados, analizados e interpretados con la metodologia estadistica nos dieron los

resultados para verificar si la resistencia a la compresion se modifico.



4.-ABSTRACT:

With the aim to determine the compressive strength and thermal conductivity, in
cubes of concrete, worked separately by the partial substitution of cement, and 12 %,
Clay of Quitaracsa (AQ) and 4% of Shell Pen (CL), the experiment consisted of
activating mechanically (grinding of particles 74 um) the (AQ) and (CL), then
calcinarlo open pit material in the clay is obtained silicon oxide (SiO2) and the shell
pen calcium oxide (CO2) to enhance as well their precursors puzolanicos, the
material replaced the cement, the experimental material was added in its natural
state, prior to drying at room temperature, such materials are added to cement. The
trial of strength by compression in the mortar mixes with the new compound, it was
found that it is feasible to use since both resistors exceeded 175 kg/cm2, with the
optimal level used in the cubes of concrete replaced with AQ at 12%, and CL to 4%,
to obtain the resistance experimental 425.6 kg/cmz2, at the age of 28 days compared
to concrete pattern that won the resistance of 497.67 kg/cm2, showing an increase in

the resistance of the concrete pattern in front of the pilot.

This new material is obtained from waste, at relatively low-temperature calcination
and low times of crushing of cement, involves a contribution towards a low-cost and

less pollution.

For this purpose we performed a series of trials as the testing of the compressive
strength and thermal conductivity, gradation of aggregates, testing of limits of

attemberg, test flow, test of bloom of X-Rays
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

A NIVEL INTERNACIONAL

Castillo R, (2011); En su investigacion que las arcillas calcinadas en forma de eta
caolin han recibido por ejemplo especial atencion en afios recientes. Se conoce que
estas adiciones, cuando se afiaden 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-mecanicas y la durabilidad en
microhormigones, empleando arcillas calcinadas y molidas como material sustituyente
del 30% en peso del cemento portland ordinario (CPO). Para ello se utilizd una tierra
arcillosa, compuesta principalmente por el mineral caolin de bajo grado de pureza,

para la obtencién de arcillas calcinadas como minerales cementicos suplementarios.

Los mejores resultados de 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 sedimentacion de la materia prima acometido

solo para esta sustitucion.

Alujas, A., Fernandez, R., Martinera, J. & Quintana, R. (2010); En este trabajo se
uso 4 series para el ensayo de resistencia a compresion, las series de morteros incluyen
una serie control, con 100% de CPO, y tres series con un 30% de substitucion del CPO
por las arcillas calcinadas a diferentes temperaturas. Los morteros fueron desmoldados
luego de 24 horas y los ensayos de resistencia a la compresion y a la flexion realizados
al 7, 28 y 90 dias. Cinco réplicas 4 fueron realizadas para cada ensayo. La
temperatura de curado fue mantenida constante a 30°C para todas las series.
Finalmente se tuvo como conclusiones que A pesar de su relativamente bajo contenido
de Caolinita (~ 40 %) la fraccion arcillosa estudiada, luego de ser calcinada a
temperaturas de 600 y 800 °C, mostrd, tanto en pastas como en morteros con un 30%
de reemplazo de CPO, excelente reactividad puzolanica a partir de los 7 dias, mientras

que para una temperatura de calcinacion de 925° la reactividad puzolanica mostrada



fue baja 0 moderada, en dependencia de la temperatura de curado. La contribucién de
las fracciones arcillosas calcinadas estudiadas al incremento de la resistencia mecénica
en morteros es una combinacién de reaccion puzolanica y efecto filler, ayudando a
alcanzar un mayor porcentaje de hidratacion del CPO en los sistemas con un 30 % de

substitucién.

Castillo, R., Fernandez, R., Anton., M., Scrivener, K., Alujas, A., & Martirena,
J., F (2010), desarrollaron un estudio Se trabajé basicamente con tierra rica en
minerales arcillosos, principalmente caolin. Este material fue sedimentado y luego
calcinado a 900 grados Celsius. Igual proceso se realizdé al material original sin
sedimentar. Producto de la calcinacion disminuyo considerablemente la superficie
especifica, y por ende la actividad puzolénica, que fue evaluada monitoreando el
consumo de HC en pastas a varias edades, y la resistencia a compresidén en morteros.
El material calcinado, aparentemente inerte, fue molido hasta una alta finura. Se
introdujo una serie experimental con ceniza de paja de cafia, como referencia de
puzolana anteriormente estudiada. Las arcillas calcinadas molidas incrementaron
cuantiosamente su actividad puzolénica, caracterizado por un mayor consumo de HC
en pastas, y una mayor resistencia a compresion en morteros. Aparentemente este
cambio se debe al efecto del molido sobre la reactividad de los suelos arcillosos
calcinados. Los mejores resultados se obtuvieron para las muestras sedimentadas antes
de calcinar. La resistencia a compresion de morteros, sustituyendo un 30% del peso de
cemento por dicho material, es similar al control (100% cemento) a 7 dias, y mayor a
28 y 60 dias. Aungue dicha sustitucion no disminuye la porosidad total, se disminuye
la sorptividad, principalmente en muestras producidas con material sedimentado
calcinado y molido. Posiblemente este fendmeno ocurra por un proceso de refinacion
de poros capilares inducido por la precipitacion de productos de la reaccidn

puzolanica.



A NIVEL NACIONAL

Castillo (2011); Reporta en la revista Ingenieria de Construccion, donde las arcillas
calcinadas en forma de metakaolin mejoran tanto su resistencia mecénica como su
durabilidad cuando se afiaden a morteros y hormigones, mediante el Proceso de
sedimentacion y calcinacién del suelo arcilloso y arcilla sedimentada, activacion a
través de molienda de las arcillas calcinadas, lo que permitira el uso como aditivo para

mortero y hormigones.

ANIVEL LOCAL

Benitez, J., Flores, G., Segura, L., Cribillero, Y., Velasquez., W (2015),
desarrollaron un estudio de analisis de resultados de FRX para el polvo de RCCh
sefialan que de CaO3 presente en los RCCh se ha convertido en un 93.3% de material
activo CaO. Este porcentaje supera al contenido de éxido de calcio presente en el CPO
y por lo tanto estarian permitiendo su sustitucion. La combinacion del 25% de HSB
con 25% de RCCh generaron un pH=12.15 que contribuyo positivamente en la
sustitucion del cemento. Las conchas se calcinaron a 1000°C por 3 horas y 12 minutos,

la activacion mecanica de ambos materiales calcinados fue del orden de 150 rm. En

la elaboracion del mortero patron se siguio la norma técnica peruana (NTP 2013) que
establece una proporciéon cemento-arena de 1 a 3 y se determiné empiricamente una
relacion agua/cemento de 0.48. En la elaboracion del mortero experimental se
mantuvieron las proporciones en peso de la arena y el cemento; pero el 50% del peso
del cemento se sustituy6 25% de HSB y 25% por RCCh. Esta sustitucién determino
que, para obtener una mezcla trabajable, fue necesario agregarle 30.8 gr de agua a la
mezcla. Debido a esta adicion de agua la relacion agua/cemento-hojas de bambu-
chanque subi6 a 0.61. La adicién de los 30.8 gr se hizo por tanteo puesto que no se
conocen los indices de absorcion de los materiales adicionados ni sus mecanismos de
reaccién entre ambos, ni con la proporcién del cemento no sustituido por lo que la
cantidad de agua adicionada se debe tomar como un dato referencial y requerido de un

mayor estudio.



2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La construccion se encuentra en auge en ciertas partes del pais. El pueblo busca que
se consoliden las mayores obras posibles y en su medida que sean construcciones
duraderas pero la sociedad también busca que su ecosistema no esté tan afectado por
esta demanda, por otro lado, las empresas constructoras buscan cumplir estos
requerimientos, asi como resolver el problema que tienen al querer transportar sus
insumos a zonas de dificil acceso como el caso del cemento que se encuentra en zonas

muy distantes al crecimiento de las poblaciones del sector.

Por ende, buscaremos una solucidn para nuestro mortero de obra, que no afecte nuestro
ecosistema y de que en su medida se pueda realizar con agregados de la misma zona
como usar la arcilla como parte de €l, y asi resolver en parte el problema de traslado,

no contaminar y que nuestras obras sean de gran aprovechamiento para la sociedad.

3. PROBLEMA
Realidad problematica:

Ante este cambio climético en zonas andinas donde el friaje es intenso y teniendo
materiales propios de la zona como la arcilla de Quitaracsa, como componentes
cementantes (Silicio, Aluminio y Calcio) y a la ves sabiendo que el cemento esta
constituido en su gran mayoria por 6xidos (Calcio, Silicio y Aluminio) obtenido de
rocas que son de alto costo y contaminantes en su produccién, y por ello planteamos
sustituir en un 16% al cemento con 4% de concha de lapicero y 12% de arcilla de
Quitaracsa que son de facil produccion para la comunidad andinas alejadas y
olvidadas. Lo que motiva para realizacion de esta investigacién es encontrar un
material que, sustituido al cemento, sea facil adquisicion y bajo costo en su produccion.
Al analizar la problematica que existe en nuestro departamento de Anchas con
referencia al friaje y no realizarse investigaciones ni inversiones para controlar este

fendmeno, llegamos a la conclusion en plantear este problema.



Se pretenderd demostrar que la sustitucion de arcilla y concha de lapicero en el
mortero, pueda alcanzar, en un futuro no muy lejano, que se desarrolle un cemento a
base de arcilla y concha de lapiceros, con propiedades similares a los morteros de
cemento portland tipo 1. Una importancia ecologica porgue se podra reducir la emision
de didxido de carbono a la atmosfera. Es decir, disminuir gases invernaderos que
provocan el efecto invernadero durante la fabricacion del cemento, mediante una

proporcidn adecuada para el mortero.

La concha de lapicero en Per( en la ultima década se ha convertido en uno de los
moluscos de exportacion mas importante con fuentes fluctuaciones en los volimenes
desde el inicio de los ochenta. El cultivo de concha de lapicero viene generando una
serie de impactos ambientales negativos en el ecosistema, esta se ve potenciada por
practicas insostenibles entre las cuales se incluyen la disposicion de los desechos en
lugares no apropiados, los cuales muchas veces son arrojados en las mismas zonas de
cultivo alrededor de las orillas. Esto acarrea el crecimiento de la materia organica y

por ende el sedimento lo que eventualmente podria impactar negativamente el cultivo.

Ante la necesidad de combatir la contaminacion que generan los desechos de conchas
de lapicero y reducir el impacto negativo que se viene generando en el ecosistema, y
ante la iniciativa de investigaciones realizadas en el ambito local con sustitucién de

concha de lapicero en el mortero, es que proponemos la siguiente pregunta:

¢(QUE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA
DE UN MORTERO SE OBTENDRA AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR UN
12% DE ARCILLA QUITARACSA Y 4 % DE CONCHA DE LAPICERO EN
COMPARACION A SU DISENO PATRON?



4. MARCO REFERENCIAL.
4.1. TECNOLOGIA DEL MORTERO

El mortero es un material compuesto empleado en construccion, formado
esencialmente por un aglomerante al que se afiade particulas o fragmentos de un
agregado, agua y aditivos especificos.

El aglomerante es en la mayoria de las ocasiones cemento (generalmente cemento
Portland) mezclado con una proporcion adecuada de agua para que se produzca una
reaccion de hidratacion. Las particulas de agregados, dependiendo fundamentalmente
de su diametro medio, son los aridos (que se clasifican en grava, gravilla y arena). La
sola mezcla de cemento con arena y agua (sin la participacion de un agregado) se
denomina mortero.

El cemento es un material pulverulento que por si mismo no es aglomerante, y que,
mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades
adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece tornandose en un material de
consistencia pétrea. EI cemento consiste esencialmente en silicato calcico hidratado
(S-C-H), este compuesto es el principal responsable de sus caracteristicas adhesivas.
Se denomina cemento hidraulico cuando el cemento, resultante de su hidratacion, es
estable en condiciones de entorno acuosas. Ademas, para poder modificar algunas de
sus caracteristicas o comportamiento, se pueden afiadir aditivos y adiciones (en
cantidades inferiores al 1 % de la masa total del concreto), existiendo una gran variedad
de ellos: colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado, fluidificantes,

impermeabilizantes, fibras, etc.

El mortero convencional, se usa para rellenar los espacios que quedan entre los bloques
y para el revestimiento de paredes. Los conglomerantes mas comunes en la actualidad
son los de cemento aungue histéricamente han sido, la cal, la tierra y el yeso los mas
utilizados. Generalmente, se utilizan para obras de albafiileria, como material de

agarre, revestimiento de paredes, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Cal
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Yeso
https://es.wikipedia.org/wiki/Alba%C3%B1iler%C3%ADa

Los morteros pueden tener una funcidn estructural, y pueden usarse entonces en la
construccion de elementos estructurales, o en la mamposteria estructural en donde
puede ser de pega o de relleno en las celdas de los muros.

Existen otros morteros que no tienen funcion estructural y se destinan a recubrimiento

como parietes, repellos o revoques. (Calvo, 2001) (Agreda y Magin 2012)

4.2. DEFINICION DEL MORTERO

Steven H. Kosmatha, et al. (2004). Mortero, en su definicién mas general es toda
mezcla de (cemento + arena + agua). El puede tener funcion estructural, o no tenerla.
Los pafietes, por ejemplo, no poseen funcion estructural; los morteros usados en
mamposteria (pega o relleno), o los usados para fundir elementos estructurales, si

poseen tal funcion

De acuerdo con su origen, los morteros pueden ser premezclados en planta,
premezclados secos, o elaborados en obra.

De acuerdo con su dosificacion ha sido costumbre hablar de morteros de relacion I:n
(1:3 O 1:4, etc.), queriendo indicar partes de cemento: arena; sin embargo, bajo esta
denominacion se ha incurrido casi siempre en un error implicito por lo siguiente:

- No es claro si se trata de partes en masa o en volumen.

-Varios morteros con la misma relacion 1: n, y con igual manejabilidad, pueden arrojar
diferentes resistencias a compresion a los 28 dias, en razon de la granulometria de la

arena utilizada.

42.1. PROPIEDADES DEL MORTERO Y SUS COMPONENTES

TRABAJABILIDAD

En esta etapa el mortero acepta deformaciones con pequefios aportes de energia
externa. Para producir las cuales deben vencerse principalmente dos reacciones
internas del mortero: una constituida por el frotamiento de las particulas granulares,
cuya medida denominaremos fluidez del mortero, y la otra proveniente de la cohesion

de la masa, cuya medida denominaremos consistencia del mortero.



El conjunto de ambas caracteristicas constituye la trabajabilidad del mortero,
designada también con el nombre de docilidad.

La trabajabilidad es fundamental en la etapa en que el mortero se mantiene en estado
plastico, ya que condiciona sus caracteristicas en dicha etapa, la que a su vez
corresponde a la de su empleo en obra. Porrero, J. (2004)

ADHERENCIA

Es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta el mortero al
deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica.

Se mejora mediante un mayor incremento de cemento y cal y mediante el uso de finos

arcillosos en la arena. Porrero, J. (2004)

RESISTENCIA

La resistencia es una de las propiedades mas importantes del mortero, principalmente
cuando se le utiliza con fines estructurales.

El mortero en su calidad de constituyente de un elemento estructural, queda sometido
a las tensiones derivadas de las solicitaciones que acttan sobre éste. Si sobrepasan su
capacidad resistente se produciran fracturas, que pueden llegar afectar la seguridad de

la estructura.

DURABILIDAD DEL MORTERO
Durante toda su vida util, el mortero esta permanentemente expuesto a las acciones
provenientes de agentes externos e internos, que pueden afectar su durabilidad si no se

les tiene debidamente en cuenta.

422 ESTADOS DEL MORTERO

ESTADO PLASTICO. Al principio el concreto parece una ‘masa’. Es blando y

puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva durante la
colocacion. Las propiedades mas importantes del mortero plastico son la trabajabilidad



ESTADO FRAGUADO. Después, el mortero empieza a ponerse rigido. Cuando ya

no esta blando, se conoce como FRAGUADO del mortero. (Rivera, 2013)

ESTADO ENDURECIDO. Después de que concreto ha fraguado empieza a ganar
resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto endurecido son resistencia y
durabilidad.

TRABAJABILIDAD. Significa qué tan facil es: COLOCAR, y dar un ACABADO a
una mezcla de concreto. (Porrero, J. 2004) (Agreda y Magin 2012)

4.2.3. COMPONENTES DEL MORTERO
El mortero es basicamente una mezcla de dos componentes: agregado y pasta. La

pasta, compuesta de cemento portland y agua, une al agregado (arena) para formar una
masa semejante a una roca pues la pasta endurece debido a la reaccion quimica entre
el cemento y el agua. Los agregados generalmente en grupo: finos. Los agregados finos
consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamario de particula que pueden

Ilegar hasta 10 mm

CEMENTO. Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad de
fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reaccionan quimicamente con ella

para formar un material de buenas propiedades aglutinantes.

AGUA. Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que estas

desarrollen sus propiedades aglutinantes.

AGREGADOS. Los agregados para el mortero pueden ser definidos como aquellos
materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente que no perturban ni
afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico y que garantizan una

adherencia con la pasta de cemento endurecida.
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ADITIVOS. Se utilizan como ingredientes del concreto y, se afiaden a la mezcla
inmediatamente antes o durante su mezclado, con el objeto de modificar sus
propiedades para que sea mas adecuada a las condiciones de trabajo o para reducir los

costos de produccion.

CONDUCTIVIDAD TERMICA:

NCh 853, (2007) Define conductividad térmica como la cantidad de calor que en
condiciones estacionaria pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de area de
una muestra de material homogénea de la extension infinita. Se expresa en vatios /
(metro x kelvin) (W/ (m K))

Limone (2012) Afirman que los materiales aislantes se caracterizan por una baja
conductividad térmica.

La conductividad térmica es una propiedad de la materia que en general depende de la
temperatura, de la presion y de la composicion de la misma. La conductividad térmica
de los distintos materiales se determina experimentalmente, y con este propdsito se
conocen distintos métodos, la mayoria de los cuales se basan en la medida de la
densidad del flujo de calor (cantidad de calor transmitida a través de una superficie
isoterma por unidad de area y por unidad de tiempo) y en el gradiente de temperatura.

MATERIAL AISLANTE:
Rougeron (1997) afirma que el objetivo de una aislacion térmica es impedir en alguna
medida la transferencia de calor desde o hacia el cuerpo aislado.

OBJETIVOS DE LOS AISLANTES TERMICOS:

e Minimizar las pérdidas de energia por transferencia de calor hacia o desde el
ambiente
e Reduccion de las perdidas energéticas

e Reduccién de la contaminacion ambiental

11



CEMENTO PORTLAND:
a) CEMENTO:

El cemento se obtiene de la pulverizacién del Clinker, el cual es producido por la

calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos.

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

2. Silicato dicélcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

3. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle y eso
durante la fabricacion del cemento.

4. Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacién y
secundariamente en el calor de hidratacion.

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio.
(ARAUJO, 2011)

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion del

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla N°1: Componentes principales del cemento

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiOglf Areniscas

95%<
Oxido de Aluminio IfiAsg O If Arcillas
Oxido de Fierro ifiFesO gl Acrcillas, Mineral de Hierro, pirita
Oxido de Magnesio, Sodio, potasio,

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

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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Tipos de Cementos:

» Tipo |, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas

para cualquier otro tipo.

El cemento empleado para la presente tesis fue el cemento Portland tipo | por

condiciones de sulfatos.

Tabla N°2: Cemento Portland Tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: ¢#g 20.5%
Oxido de Fierro: @ty 5.14%
Oxido de Aluminio: @3 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: ¢y 1.83%
Perdida por Calcinacién: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: 8 @:%8 0.22%
Silicato Tricalcico: %€ 44.70%

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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b) AGREGADO

AGREGADO FINO

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasan por el tamiz de 3/8' ' (9.51 mm) y es retenido por el tamiz N° 200.
Norma Técnica Peruana 399.607, (2013)

El agregado fino utilizado para el disefio de mezcla del mortero de alta resistencia en
la presente investigacion, proviene de la Cantera “VESIQUE’, ubicada en el Distrito
Chimbote - Santa.

PROPIEDADES FISICAS

El agregado fino a utilizarse en el mortero debe cumplir ciertos requisitos minimos de
calidad segun las especificaciones técnicas de las Normas Técnicas Peruanas.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas nos permitira
obtener valores que seran utilizados para los disefios de mezclas de mortero a estudiar.
Las propiedades fisicas a determinar son: Peso especifico, peso unitario,
granulometria, mddulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N° 200,
contenido de humedad y absorcion.

PESO UNITARIO.

El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen unitario,
el cual se expresa en kg/m3.

El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los agregados, tales
como su forma, tamario 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
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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.
También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del
material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material, todo
multiplicado por 100.

ABSORCION

Es la capacidad del agregado fino de absorber 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.

También se define como la diferencia en el peso del material superficialmente seco y
el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco y todo
multiplicado por 100.

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 tamafio, segin
la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas.

Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del concreto, se
tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que se trabaja verificar si
cumple los requerimientos basicos de las normas.

La calidad del concreto depende basicamente de las propiedades del mortero, en
especial de la granulometria y otras caracteristicas de la arena. Como no es facil

modificar la granulometria de la arena a diferencia de lo que sucede con el agregado
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grueso, que se puede cribar y almacenar separadamente sin dificultad, la atencion
principal se dirige al control de su homogeneidad.
Requisitos Granulométricos

Tabla N°3: Gradacion de agregado fino

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95a 100

N° 16 (1.18 mm) 70a100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a35

N° 100 (0.15 mm) 2al5

N° 200 (0.075 mm) Menos de 5

Fuente: Gradacion de agregado fino NTP 399.607, (2013)

MODULO 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 Modulo de Fineza no menos a 2.25 y hasta un
maximo de 4.75mm, ASTM C144. Si el modulo de finura varia en mas de 0.20 a partir
del valor supuesto en la seccion de dosificacion para compensar el cambio en la
granulometria.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en la malla N°4, 8,
16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

En la apreciacion del Mddulo de Finura, se estima que las arenas comprendidas entre
los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducen
segregacion y las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las méas favorables para los

concretos de alta resistencia.
SUPERFICIE ESPECIFICA.

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad de peso,
para su determinacion se consideran dos hipétesis que son: que todas las particulas son
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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.

Material mas fino que pasa la malla N° 200

Consiste en determinar la cantidad de materiales finos que se pueden presentar en el
agregado, en forma de revenimiento superficial o en forma de particulas sueltas.

El material muy fino, constituido por arcilla y limo, se presenta recubriendo el
agregado grueso, o mezclando con la arena.

En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo,

incrementa los requerimientos de agua de mezcla

C) AGUA PARA EL MORTERO

NTP. 339.088, (2006). El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del
cemento y del desarrollo de sus propiedades (curado). Por lo tanto, debe cumplir con
ciertos requisitos para llevar a cabos su funcion en la combinacion quimica, sin
ocasionar problemas colaterales si tienen ciertas sustancias que puedan dafiar al
concreto. Debe cumplir con las normas ASTM.

Esta prohibido el uso de aguas acidas, calcareas, minerales ya sea carbonatadas o
minerales; aguas provenientes de minas, aguas que contengan residuos industriales,
agua con contenido de sulfatos mayores al 1%, aguas que contengan algas, materia
organica, humus o descargas de desaglies, agua que contenga azucares o sus derivados.
Igualmente, aquellas aguas que contengan porcentajes significativos de sales de sodio
o0 de potasio disueltas, en todos aquellos casos en que la relacién alcali - agregado es

posible.
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Tabla N°4: Agua para el mortero

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.

Sales Solubles Totales 1500 ppm.

Ph Mayor de 7

Sélidos en Suspension 1500 ppm.

Materia Orgéanica 10 ppm.

Requisitos Par a Agua De Mezcla — Ntp 339.088
4.2.4. DOSIFICACION DE MORTEROS

NTP 399.607 Esta norma determina la dosificacion y la resistencia a la compresion en
morteros de cemento portland, llevando a la rotura especimenes de 50 mm de lado,
preparados con morteros consistentes de una parte de cemento y 2,75 de arena
dosificada en masa. La relacion de a/c para todo el cemento portland sin aire

incorporado debe ser de 0.458, con una fluidez de 110 = 5.

PARA 3 CUBOS

Tabla N° 5: Dosificacion para el Mortero Patron

Agua (g) Cemento (g) Agregado fino (g)

Proporcién 0.485 250 687.5

Fuente: Dosificacion de Norma NTP 399.607
a) PROCEDIMIENTOS PARA LA MEZCLA DE MORTEROS

1. Se coloca la paleta mezcladora y el recipiente de mezclado secos en su posicién
de trabajo en la mezcladora. Luego se introducen los materiales para una
amasada en el recipiente y se mezclan en la siguiente forma:

2. Se vierte toda el agua de mezclado en el recipiente.

3. Se agrega el cemento al agua y se mezcla durante 30s a la velocidad lenta.
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4. Se agrega lentamente la totalidad de la arena en un periodo de 30s, mientras se
mezcla a la velocidad lenta.

5. Se detiene la mezcladora, se cambia a velocidad media y se mezcla durante 30s.

6. Se detiene la mezcladora y se deja reposar el mortero durante 90s. durante los
primeros 15 s de este intervalo, se arrastra hacia el fondo con el raspador, el
mortero adherido a la pared del recipiente. Durante el resto del intervalo, se tapa
el recipiente.

7. Se mezcla durante 60s a la velocidad media

b) ENSAYO DE FLUIDEZ DE MORTEROS

NTP 334.057, (2002). Esta norma establece limpiar y secar la plataforma de la mesa
de flujo, colocando enseguida el molde en el centro. Verte una copa de mortero cuya
fluidez se requiere determinar de unos 25 mm y se apisona con 25 golpes del
compactador uniformemente distribuidos. Con una segunda capa de mortero se llena

totalmente el molde y se apisona como la primera capa.

RIE- 9

QRRE G705 g - )

——— QLY

4.2.5. RESISTENCIA DE MORTERO

La resistencia de los morteros se desarrolla principalmente por la hidratacion del
cemento, la estructura que se logra, integrada por los granos de arena rodeados por la
pasta de cemento endurece poco a poco convirtiéndose con el tiempo en una piedra
artificial. Los investigadores han llegado a correlacionar de manera exhaustiva la
resistencia del mortero con la relacion por peso entre el agua y el cemento, esta relacion
se denota a/c. La siguiente figura muestra la correlacion entre ambos, y como a manera

que aumenta le relacion agua/cemento, disminuye la resistencia del mortero:
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Realaciin afc

La resistencia de los morteros se correlaciona también con otras propiedades en estado
endurecido como son: la densidad, la permeabilidad, la contraccion por secado, el
modulo de elasticidad, la capacidad de flexion, expresada por medio del moédulo de
ruptura resultado de ensayar vigas de mortero apoyadas libremente y con carga en el
centro de la luz, y la adherencia. De entre estas pruebas resulta especialmente
ilustrativa para el caso de mamposterias de tabique la prueba para evaluar la capacidad

de adherencia de los morteros.

Anteriormente se muestra una tabla en donde se clasifica el mortero por formas de

empleo segun sea el valor de su resistencia a la compresion.

No se efectlan pruebas de resistencia en pasta de cemento puro, debido a las
dificultades experimentales del moldeo, que originarian una gran variacion en los
resultados. Para determinar la resistencia del cemento se utilizan morteros, es decir,
mezcla de agua, cemento y agregado fino; de proporciones determinadas, hechos con

materiales especificos en condiciones estrictamente controladas.
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4.2.6. PROCEDIMIENTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

e Se deben retirar los cubos y ensayar inmediatamente. El tiempo limite para la
prueba varia de acuerdo a la edad del ensayo: 24 horas+0.5 horas, 3 dias+1 hora, 7
dias£3 horas, 28 diast12 horas.

e Los cubos se deberan secar y limpiar de incrustaciones de arena en las caras que
van a estar en contacto con la superficie de la maquina. Se comprueba con una
regla que las caras estan totalmente planas, en caso contrario se liman hasta

conseguirlo, pero si no se logra, se debera rechazar el espécimen.
e Se coloca cuidadosamente cada cubo debajo del centro de la parte superior de la
maquina. Se enciende y se empieza a bajar el aparato hasta que apenas toque el

cubo, de tal manera que este no se pueda girar con la mano.

e Se pone en ceros la maquina y se empieza a aplicar carga de 900 o 1800N/s hasta

que la maquina marque la carga méaxima, es decir cuando el cubo falld.

e Se anota la carga maxima aplicada, luego la resistencia a la compresion:

> U

Valores que difieran en mas de 8.7% (para 3 cubos ensayados por edad) o 7.6% (para

dos cubos por edad) con respecto al promedio, se rechazan.
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5. CONCRETO PUZOLANICO:

ASTM. C618, (2015a). Especifica que las propiedades de las puzolanas dependen de
la composicién quimica y la estructura interna. Se prefiere puzolanas con composicion
quimica tal que la presencia de los tres principales 6xidos (CaO, SiO2 y Al203) sea
mayor del 70%, se trata que la puzolana tenga una estructura amorfa.

Como sabemos, el hidroxido de calcio se forma como unos de los productos de la
hidratacion del cemento. Este compuesto no tiene valor cementante y es soluble en

agua y puede ser lixiviado por filtraciones de agua.

PUZOLANAS NATURAL:

Segin ASTM. C618, (2015b). Los materiales denominados puzolanas naturales
pueden tener dos origenes distintos, uno puramente mineral y otro organico. Las
puzolanas de origen mineral son productos de transformacion del polvo y cenizas

volcanicas. Rocas o suelos en la g el constituyente es silicio y calcio.
PUZOLANAS ARTIFICIALES:

Segin ASTM. C618, (2015c). Se definen estas como materiales que deben su

condicion de tales a un tratamiento térmico adecuado.

e Arcilla activada o calcinadas artificialmente
e Cenizas vegetales

e Escorias de fundicion
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e Cenizas de residuos agricolas

6. ARCILLA:

La arcilla es cualquier sedimento o deposito mineral y natural que es plastico cuando
se humedece y que consiste de un material muy fino, formado por particulas muy
pequefias cuyo tamafo es inferior a 4 micras, y que se componen principalmente de

silicato de aluminio hidratado.

Arcilla 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 altimina, cuya formula es: AI203 * 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 alin 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 elaboracion de

papel, produccidn 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.
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6.1. CARACTERISTICAS

Material de estructura laminar

Sumamente higroscopico

Su masa se expande con el agua

Con la humedad se reblandece y se vuelve plastica

Al secarse su masa se contrae en un 10%

Generalmente se la encuentra mezclada con material organico

Adquiere gran dureza al ser sometida a temperatura mayores a 600°C

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de superficies especificas de arcillas:

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

Illita hasta 50 m?/g

Montmorillonita 80-300 m?/g

Sepiolita 100-240 m?/g

Paligorskita 100-200 m?/g

6.2. PLASTICIDAD

Las arcillas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que el agua forma

una envuelta sobre las particulas laminares produciendo un efecto lubricante que

facilita el deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo

sobre ellas.

Generalmente, esta plasticidad puede ser cuantificada mediante la determinacion de

los indices de Attemberg: Limite Liquido y Limite Plastico.
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6.3. CLASIFICACION

- Arcilla primaria: se utiliza esta denominacion cuando el yacimiento donde se
encuentra es el mismo lugar en donde se origind. El caolin es la Gnica 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 plésticas (como la esméctica, que
absorbe las grasas).

Por altimo, 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)

ARCILLAS ACTIVADAS
Es la reaccién quimica a la que es sometida la arcilla mediante diferentes procesos,
con la finalidad de obtener una composicion adecuada a la necesidad ya sea industrial,

constructora u otras actividades.

Las arcillas clarificantes activas por naturaleza han sido usadas desde alrededor de
1880. Las arcillas de silice, como la bentonita, pueden transformarse en arcillas
clarificantes altamente activadas mediante un tratamiento con &cidos. Con los afios, el
uso original de las arcillas como agentes decolorantes empleados en la clarificacion de
aceites de color oscuro se ha transformado significativamente gracias a las tecnologias
modernas. Las arcillas clarificantes se han convertido en arcillas absorbentes, y

aunadas a su capacidad de adsorcion de componentes de color y otras impurezas no

25


https://es.wikipedia.org/wiki/Gres

deseadas en los aceites, su caracteristica acidica y catalitica, asi como su capacidad de

intercambio i6nico, son propiedades de gran importancia.

7. CONCHA DE LAPICERO (TAGELUS DOMBEII).
DEFINICION

La navajuela, Tagelus dombeii, es un bivalvo marino cuya concha se caracteriza por
ser alargada, escasamente elevada, la cual alcanza dimensiones de hasta 10 cm
considerando el eje antero-posterior, existiendo una relacién con el eje dorso-ventral
de 4:1. Los bordes de la concha se disponen casi paralelos entre si y poseen los
extremos redondeados (Villarroel y Estuardo, 1977; Chong et al., 2001). En Chile, T.
dombeii es conocido con el nombre vulgar de navajuela, quivi o berberecho (Osorio
etal., 1979; Guzman et al, 1998; Rojas 2004).

HABITAT

Se encuentra desde la zona intermareal hasta 16 m de profundidad, los adultos
preferentemente se asientan en zonas arenosas hasta 5 m, los juveniles se asientan en
zonas areno fangosas mas profundas. Tolera bajas concentraciones o falta de oxigeno

porque posee metabolismo anaerdbico facultativo
ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Tagelus dombeii es una especie gonocdrica, sin dimorfismo sexual externo. Como
estrategia reproductiva, utiliza la fertilizacion externa. La gonada abarca desde el
interior distal del pie hasta la masa visceral o estbmago del individuo. El estado larval
planctotréfico se alcanza 48 horas post-fecundacion y dura 22 dias a 14-16 °C (Rojas,
2004). La primera larva veéliger es del tipo charnela recta (larva D). A este estado le

sigue la larva véliger umbonada (10 dias post-fecundacion) y luego el estado

pedivéliger (17 dias post-fecundacién), alcanzado un tamafio de 200 m en sentido-
posterior y 180 m en el dorsal-ventral (Rojas, 2004). Luego de la metamorfosis, el
juvenil forma su primer sifén (exhalante) 29 dias post-fertilizacion (520 ¥m antero-

posterior y 430 um dorso-ventral), y paralelamente se desarrollan las branquias, el pie
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y musculo aductor posterior. Treinta y ocho dias postfertilizacion ocurre la formacion

del sifén inhalante (870 um antero-posterior y 600 pm dorso-ventral aprox.) y masculo

aductor anterior; las branquias se sitlan por sobre la glandula digestiva, en la region

posterior del animal cercana a los sifones (Rojas, 2004)

8.  VARIABLES DE ESTUDIO

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:
- VARIABLE DEPENDIENTE: Resistencia a la compresion del mortero

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Resistencia Es el esfuerzo maximo | Es el esfuerzo maximo que | Promedio de

a compresion

del mortero

que puede soportar un
material bajo una carga de
aplastamiento. (JUAREZ
2013).

puede soportar un concreto

que se medira en kg/ cm?

las resistencias
ala

compresion.

Kg/cm2
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-  VARIABLE DEPENDIENTE: Conductividad térmica de la mezcla

de mortero, en el cual el cemento ha sido sustituido.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR
Conductividad | Es la conductividad térmica, flujo de W/mK.
térmica de la calor a través de la muestra.

mezcla de

mortero, en el
cual el
cemento ha

sido sustituido.

- VARIABLE INDEPENDIENTE: Dosificaciones en disefio de mezcla

de mortero de arcillay concha de lapicero.

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

INDICADOR

Dosificaciones
en disefio de
mezcla de
mortero de
arcillay
concha de

lapicero.

En combinacién de los materiales en
cantidades relativas con el objetivo de
gue su resistencia sea mayor a una

mezcla convencional.

Mortero de
concreto patrén con
0% de arcillay

concha de lapicero.

Mortero de
concreto con 12%
de arcilla de
quitaracsa y 4% de

concha de lapicero.
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9. HIPOTESIS

Al sustituir al cemento la arcilla de quitaracsa y concha de lapicero activada
térmicamente a cielo abierto va a contener oxido de silicio la arcilla y la concha de
lapicero oxido de calcio, se podria obtener una reaccion puzolanica de los productos,
una resistencia similar a la de un mortero convencional y un material de baja

conductividad térmica.

10. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Determinar la resistencia a la compresion y la conductividad térmica de un mortero
cuando se sustituye el 16% de cemento, por una combinacién de arcilla activada
térmicamente 12% y concha de lapicero triturada pulverizada 4% en comparacion con

el disefio patron.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinacion de los limites de Attemberg de la arcilla de Quitaracsa.
Determinacién de la composicion quimica de arcilla de Quitaracsa y conchas de
lapicero por fluorescencia de rayos X.

2. Determinacion del pH de la arcilla de Quitaracsa y la concha de lapicero por
separado y combinado.

3. Determinar el peso especifico de la arcilla, concha de lapicero por separado y
combinado.

4. Determinacion de la relacion a/c de las unidades patron y experimental mediante
la mesa de fluidez.

5. Elaboracion de las unidades patron y experimental del mortero y determinacion de
su resistencia a compresion.

6. Determinar la conductividad térmica del mortero patron y experimental a los 28
dias de curado.

7. Realiza la prueba de hipotesis mediante el andlisis de varianza ANOVA vy la

implicancia estadistica.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
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METODOS DE INVESTIGACION
El método de Investigacion que se aplica es la Experimentacion, ya que se utilizan

nuevos tipos de materiales para la elaboracion de un mortero de concreto, aplicando
12% de arcilla activada y 4% de concha activada, en la sustitucion del cemento en el
disefio de mezcla del mortero de concreto, y en lo cual lo compararemos con un

mortero de concreto convencional.

El método experimental se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio
especializados. La mayor parte del estudio, se realizara en el laboratorio, observando
y debatiendo los resultados obtenidos.

Por ende, se dirfa que nuestra investigacion estd orientada al nivel ‘“Experimental”.
Ya que trataremos de buscar dos materiales que mediante su combinacion se
conviertan en precursores puzolanicos, cumpliéndose asi el aumento de la resistencia
del mortero de concreto de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y las
Especificaciones Técnicas ASTM, y a la vez el costo sea mas accesible para la
poblacion.

Se empleara el método de la Observacién porque se tomara datos mediante una Guia
de Observacion.

1.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion sera de tipo aplicada, procedentemente los resultados de los
mismos serdn utilizados para la solucién de problemas relacionados al mortero de
concreto y generando obras alternativas para disefiar viviendas con mayor
durabilidad, servira como una técnica nueva para el proceso constructivo. Se lograra

consolidar los problemas a través de esta propuesta en su proceso constructivo.

Nuestra investigacion sera aplicada, porque buscamos resolver un problema conocido
y encontrar respuestas a preguntas especificas. Usando métodos innovadores y sobre

todo naturales a bajo costo, ya que teniendo en cuenta los conocimientos previos ya
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estudiados, comprobaremos de manera experimental la resistencia a la compresién
de un mortero de concreto utilizando 12% de arcilla de quitaracsa y 4% de conchas
de lapicero, en comparacion de un mortero de concreto convencional. Los ensayos se
haran de manera experimental, haciendo del tiempo un factor importante para la

deduccion de los resultados.
DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que le correspondera a esta investigacion sera experimental, porque se
evaluaran las dos muestras mencionadas mediante ensayos, donde se obtendra los
resultados de dos grupos de estudios denominados: Grupo Control y Grupo
Experimental, en donde se utilizara como material el 12% de arcilla de quitaracsa y
4% de conchas de lapicero en relacion al proceso de un mortero de concreto

experimental con el de un mortero de concreto convencional.

F - & - @ = 5

Grupo Control V. Indep. Resultado de V. Dependiente

Mortero de concreto ~ Observaciones de I
convencional manera convenciona

- B - B - 5

V. Indep.
Mortero de concreto con
ceniza de cascara de arroz

y concha de choro

Resultado de V. Dependiente
observaciones de
manera experimental

Grupo
Experimental

Donde:

= M1: Muestra 1 de Elementos en Grupo control (morteros de concreto

convencional).
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= M2: Muestra 2 de Elementos en Grupo Experimental (morteros de concreto
elaborados de manera experimental, sustituyendo 3% de arcilla de quitaracsa

y 2% de concha de lapicero).

= X1: Variable independiente (Mortero de concreto elaborado de manera

convencional).

= X2: Variable independiente (Mortero de concreto sustituyendo 12% de arcilla

de quitaracsa y 4% de concha de lapicero)

»Y1: Variable dependiente (resistencia a la compresion de un mortero de

concreto elaborado de manera convencional).

»Y1": Variable dependiente (resistencia a la compresion de un mortero de
concreto modificado).

= O1: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

= O1": Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo
experimental.

=01, 02, 0O3: Es la informacién u observaciones recolectadas en cada una de
dichas muestras. De O1 a O2 en la parte lateral del diagrama, nos indica las
comparaciones que se llevan a cabo entre cada una de las muestras, pudiendo
estasobservaciones, obtenerresultados, quepuedenser (=), diferentes (#), o

semejantes (¥) con respecto a la otra.
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

Cuantitativo, porque se estudia las variables y sus indicadores objetivamente midiendo
y registrando, empleando métodos de recoleccion de datos cuantitativos a través de

observaciones.

Todos los experimentos cuantitativos utilizan un formato estandar, con algunas
pequefias diferencias inter-disciplinarias para generar una hipétesis que sera probada
0 desmentida. Esta hipotesis debe ser demostrable por medios matemaéticos y

estadisticos y constituye la base alrededor de la cual se disefia todo el experimento.
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2. POBLACIONY MUESTRA

La finalidad es estudiar el comportamiento que tiene esta mezcla de elementos al ser
utilizados en la elaboracion de un mortero de concreto. El 12% de arcilla de quitaracsa
y 4% de conchas de lapicero seran utilizados para sustituir al cemento como material
puzolanico. La manera en que se utilizara en la mezcla seré a base de una sustitucion

porcentual entre los elementos que la conforman.

Esto nos da a entender que se realizara dos tipos de diferentes morteros de concreto,
uno de las cuales sera la elaboracion de muestras con los elementos ya mencionados
en el proceso de investigacién y una mas de manera convencional, que servird como
parametro de comparacion, la cual se va manejar sin ninguna modificacion en sus

componentes.
Unidad de Andlisis: mortero de concreto.
POBLACION

Conjunto de morteros de concreto elaborados de manera convencional y
experimental sustituyéndole 12% de arcilla de quitaracsa y 4% de conchas de

lapicero, para elaborar 18 morteros de concreto, el cual seré la poblacion adoptada.
N: Conformado por 18 morteros de concreto
MUESTRA

Utilizaremos testigos (probetas cubicas de morteros de 5 x5 x 5 cm), necesarios para
que podamos experimentar en el laboratorio de Mecéanica de Suelos, para

fundamentar nuestra hipotesis.

La muestra sera de un conjunto de 18 morteros (tanto patrones como experimentales)
formado cada grupo de 9 especimenes patrén y 9 especimenes experimentales segun
la Norma Técnica Peruana 334.0571. Para efectuar los ensayos, debe realizarse en el
laboratorio de Mecénica de Suelos para determinar la resistencia a la Compresion de

ambos grupos y poder compararlos.

34



PATRON DIAS DE CURADO EXPERIMENTAL
3 DIAS
7 DIAS
28 DIAS
X1 PROMEDIO FINAL

Fuente: Propio

3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos utilizamos como instrumento la guia de observacion que
estaran estructuradas y que recoge informacion para ser tratada estadisticamente, desde
una perspectiva cuantitativa.

Siendo un proyecto de investigacion con un nivel de investigacion Cuasi-Experimental
y realizar ensayos de las muestras de nuestra poblacion de un laboratorio se opta por
usar como Técnica de Investigacion: LA OBSERVACION CIENTIFICA.

(Guia de observacién como instrumento), en donde se quiere ir comparando la
variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final, y el comportamiento
de los agregados que se utilizaran en nuestro disefio de mezcla ya se por un mortero
convencional o un mortero sustituyéndolo 12% de arcilla y 4% de conchas, la cual nos
brindara una resistencia para cada tipo de mortero (experimental o convencional).
Teniendo en cuenta asi que el material a utilizarse en nuestro disefio de mortero
requiere ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los que
determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar, por
ellos se debe tener en cuenta los siguientes ensayos.
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TECNICAS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

INSTRUMENTO

AMBITO DE LA
INVESTIGACION

La Observacién

Cientifica

- Guia De Observacion

Resumen

- Fichas Técnicas De

Laboratorio

Muestreo
- Grupo Control (Disefio de Mortero de

Concreto Convencional)

- Grupo Experimental (Disefio de
Mortero de Concreto sustituyendo 12%
de arcilla de quitaracsa y 4% de concha

de lapicero)

Los Instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos:

- Ensayo de limites de Attembeg

- Ensayo Granulométrico

- Ensayo de Fluorescencia

- Ensayo de Difraccion de Rayos X

- Disefio de Mezcla
- Ensayo de Fluidez

- Elaboracion de Unidades

- Ensayo a la Comprension

- La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de

nuestros morteros se tomara de acuerdos a los 3, 7 y 28 dias.

- Paralos calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio

mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas.

- Enlos ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos.
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Se utilizaron elementos como camara fotografica y demas instrumentos que

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

PROCESO Y ANALISIS DE LOS DATOS

Presentar una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro para
facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Obtener nuestros materiales que se utilizaran en la fabricacion de nuestros
morteros de concreto.

Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fichas, filmacion, acompanadas de
un registro fotogréfico para ver el desarrollo de nuestras pruebas.

Realizaremos un disefio de mezcla f'c concreto con su respectiva desviacion
estandar.

Elaboraremos los morteros de concreto con el disefio tradicional.

Elaboraremos los morteros de concreto sustituyéndole 12% de arcilla de quitaracsa
y 4% de concha de lapicero.

Ejecutaremos el curado de los morteros y la prueba correspondiente (ensayo de la
resistencia a compresion) a los morteros elaborados con el disefio tradicional y a
los morteros elaborados con la sustitucion de 12% de arcilla de quitaracsa y 4% de
concha de lapicero. Finalmente observaremos los resultados obtenidos.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que facilitaran el analisis de los

resultados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
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DETERMINAR LOS LIMITES DE ATTEMBERG
Tabla N°6: Limites de Attemberg

LIMITE LIQUITO LIMITE PLASTICO
Nro. de Ensayo 1 2 3 4 5 6
Peso Tara + Suelo himedo 37.8 34 41.2 27.2 24.7 27.7
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 33.2 29.4 35.2 26.1 235 26.5
Peso de la Tara (gr) 224 18.4 21.3 21.9 18.6 21.6
Peso del Agua (gr) 4.6 4.6 6 11 1.2 1.2
Peso Suelo seco (gr) 10.8 11 13.9 4.2 4.9 4.9
Contenido de Humedad (gr) 42.6 41.8 43.2 26.2 24.5 24.5
Nro. de Golpes 35 25 15
Fuente: propia
LIMITE LIQUIDO 42.53
LIMITE PLASTICO 25.06
INDICE DE PLASTICIDAD 17.47

Grafico N 01: Diagrama de Attemberg

Segun los resultados del Diagrama de Attemberg, se obtuvo arcilla caolinita.
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CALCINACION DE LOS MATERIALES
Muestra: Arcilla de Quitaracsa

Se procedio al calcinado en un horno a cielo abierto, colocamos la arcilla en olla de
barro, luego lo introducimos al horno y abasteciendo con lefia por 5 horas, luego lo

tapamos hasta el dia siguiente.

Fuente: Edwin Ishikane et al 2017 (cielo abierto).

Muestra: Conchas de lapicero

Se procedio al calcinado en un horno a cielo abierto, colocamos las conchas encima
del fuego y abasteciendo con lefia por 1 hora, si lo dejamos por mas tiempo las

conchas empezaban a agujerarse.

Fuente: Edwin Ishikane et al 2017 (cielo abierto).
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COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA DE QUITARACSA
Tabla N° 07: Composicidn quimica expresada como Oxidos de A.Q.

ARCILLA DE QUITARACSA RESULTADOS (%)
COMPOSICION QUIMICA (% Oxidos) (%Normalizado)

Oxido de Aluminio ALPO® 36.846 30.555
Oxido de Silicio SioP 76.272 63.255
Dioxido de Cloro Clo® 0.014 0.012
Oxido de Potasio k®O 2.260 1.874
Oxido de Calcio CaO 0.713 0.591
Oxido de Titanio Tio® 0.154 0.128
Oxido de Vanadio V205 0.004 0.003
Oxido de Magnesio MnO 0.031 0.026
Oxido de Fierro Fet0p 4.143 3.436
Oxido de Niquel N0 0.009 0.007
Oxido de Cobre CuO 0.010 0.005
Oxido de Zinc ZnO 0.015 0.012
Oxido de Estroncio SrO 0.014 0.011
Oxido de Itrio Y0y 0.003 0.002
Didxido de Zirconio Zrov 0.010 0.008
Oxido de Molibdeno MoO# 0.05 0.004

Total 120.578 100.00

Fuente: UNMSM-Laboratorio de Arqueometria-FRXDE

Se Obtuvo resultados favorables en cuanto a la composicion quimica ya que se esperé un
porcentaje elevado en Oxido de Silicio (SiO2) que tenga semejanza con el cemento.

La composicidn quimica de la arcilla de Quitaracsa con 63.255% de éxido de silicio el cual
permitird obtener una buena resistencia y mantenerla.

Asi mismo la presencia del Oxido de aluminio (30.555%) y el Oxido de Fierro (3.436%) van
a generar gue se alcance una Gptima resistencia.

Con estos porcentajes cumplimos con la norma ASTM C-618.
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COMPOSICION QUIMICA DE LA CONCHA DE LAPICERO
Tabla N° 08: Composicidn quimica expresada como Oxidos de C.L.

CONCHA DE LAPICERO

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADOS (%)

(% Oxidos)

(%Normalizado)

Oxido de Aluminio
Oxido de Silicio
Dioxido de Azufre
Dioxido de Cloro
Oxido de Potasio
Oxido de Calcio
Oxido de Titanio
Oxido de Vanadio
Oxido de Magnesio
Oxido de fierro
Oxido de Nitrégeno
Oxido de Cobre
Oxido de Zinc
Oxido de Estroncio
Oxido de Itrio
Dioxido de Zirconio

Dioxido de Zirconio

AP0y
SioP
SO2
ClO;
K20
CaOo
TiO;

V205
MnO

Fe,Os

Ni>O3
CuO
ZnO
SrO
Y203
ZrO;
ZrO;

13.608
0.268
0.862
0.086
0.249

46.790
0.004
0.004
0.005
0.041
0.017
0.026
0.010
0.207
0.002
0.010
0.002

60.193

19.285
0.446
1.432
0.142
0.413

77.733
0.006
0.006
0.008
0.058
0.027
0.043
0.016
0.344
0.004
0.008
0.004

100.00

Fuente: UNMSM-Laboratorio de Arqueometria-FRXDE

Se obtuvo buenos resultados en cuanto a la composicién quimica ya que se espero un

elevado contenido de Oxido de Calcio en la concha de lapicero.

Se obtuvo un 77.733% de CaO el cual va a proporcionar una buena resistencia.
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COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO

Tabla N°09: Composicién del Cemento

ASTM CI50
Items Units Specification
Chemical acalysis
SiOf % < 22.0
ALFOR % < 5.80
Fefi0f % < 4.00
CaOo % < 59.00
MgO % < 6.00
SO3 % < 3.0

Fuente: Norma SSTM C-150

ANALISIS DE pH DE LOS MATERIALES CALCINADOS A CIELO

ABIERTO

Tabla N° 10: Ensayo de pH

MUESTRA Peso (gr) Agua (ml) pH
Cemento 1 100 1277
Arcilla de Quitaracsa 1 100 5
Ceniza de concha de 1 100 13
lapicero
Cemento + Arcilla de 0.12+0.04+0.84 100 13

Quitaracsa + ceniza de

concha de lapicero

Fuente: propia
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ANALISIS DE PESO ESPECIFICO DE LOS MATERIALES CALCINADOS A
CIELO ABIERTO

Tabla N°11: ARCILLA DE QUITARACSA 100%

Prueba N° 01 02
Lectura Inicial (ml) 0.00 0.00
Lectura Final (ml) 19.30 19.30
Peso de Muestra (gr) 64.00 64.00
Volumen Desplazado (ml) 19.30 19.30
Peso Especifico 3.316 3.316
Peso Especifico (gr/cm3) 3.316

Tabla N°12: CONCHA DE LAPICERO 100%

Prueba N° 01 02
Lectura Inicial (ml) 0.00 0.00
Lectura Final (ml) 20.60 20.60
Peso de Muestra (gr) 64.00 64.00
Volumen Desplazado (ml) 20.60 20.60
Peso Especifico 3.106 3.106
Peso Especifico (gr/cm3) 3.106

Tabla N°13: CEMENTO 84% + ARCILLA DE QUITARACSA 12% + CONCHA DE
LAPICERO 4%

Prueba N° 01 02
Lectura Inicial (ml) 0.00 0.00
Lectura Final (ml) 18.50 18.50
Peso de Muestra (gr) 64.00 64.00
VVolumen Desplazado (ml) 18.50 18.50
Peso Especifico 3.459 3.459
Peso Especifico (gr/icm3) 3.459
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FLUIDEZ DE LA PASTA DE MORTERO PATRON

Se realizd el método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento
portland segun la NTP 399.607 la siguiente relacion a/c:

Relacion a/c=0.485

Se obtuvo 4 medidas luego de realizar el ensayo en la meza de fluidez:

- 118
- 114
- 113
- 118

Con promedio de 11.58 cm

BB BEREAE BOBURE.
b

. BhOE-hemE

FMBIRE = g * BEE

Y iRINGY = Sidd

%¢EIEe = BD.0%%

NTP 399.607 nos da la relacion a/c, la cual nos da un % de fluidez de 13.93%, con el
cual trabajaremos haciendo que nuestra fluidez experimental se aproxime a esta

fluidez.
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FLUIDEZ DE LA PASTA DE MORTERO EXPERIMENTAL

Se realiz6 el método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento
Portland Tipo Isegun la NTP 399.607 para patron dandonos como resultado 13.93 %,
trabajando en mortero experimental tratamos de aproximarnos a la Fluidez del patrdn.
Se obtuvieron 4 medidas luego de realizar el ensayo:

- 119

- 115

- 113

- 12

Con promedio de 11.67 cm

BWRERR BRIZR G- BEBREY. «
Bl

. BR.RIE— BE B s

%o ERIEG = BCBE see

44

QPTG =

%PEIEG = B8.06%

NTP 399.607 nos da la relacion a/c, la cual nos da un % de fluidez en nuestro mortero
patron, en base a este resultado aproximamos nuestros resultados con la fluidez
experimental =14.91% utilizando la nueva relacién a/c para el experimental 0.495 ya

que segln la NTP 399.667+, para el patrén es 0.458.
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PROPORCION DE MEZCLA Y RELACION AGUA CEMENTO PARA
MORTERO PATRON

Tabla N° 14: Pesos de arena gradada para mortero segun nuestra propuesta

N° MALLA PESOS PESOSPARA2  PESOS PARA3
RETENIDO (gr) CUBOS (gr) CUBOS (gr)

#4 0.00 0.00 0.00
#8 23 21.08 31.63
#16 120 110.00 165.00
#30 130 119.17 178.75
#50 50 45.83 68.75
#100 75 68.75 103.13
#200 80 73.33 110.00
PLATO 22 20.17 30.25
TOTAL 500 458.33 687.5

Tabla N°15: Peso de cemento

CEMENTO PARA2CUBO  CEMENTO PARA 3 CUBOS
166.63 g 250 g

Tabla N° 16: Peso de agua - relacion a/c

Peso segun relacion a/c AGUA PARA 2 CUBOS AGUA PARA 3 CUBOS

0485:1 80.01¢ 121,259

En nuestra propuesta se hizo cumplir el requisito 5.1.2., que dos mallas consecutivas
no pueden tener mas de 50% de la muestra y que los pesos retenidos de las mallas 50

y 100 no se excedan el 25%.

Tabla N°17: Composicién del mortero y determinacion de fluidez

AGUA CEMENTO AGREGADO FINO

PROPORCIONES 0.485 1.00 2.75

Fuente: MTC E 609
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PROPORCION DE MEZCLA Y RELACION AGUA CEMENTO PARA
MORTERO EXPERIMENTAL

Tabla N° 18: Proporcion de arena para 3 cubos

N° MALLA PESOS PARFA 3
CuUBOS (gr)

#4 0.00
#8 31.63
#16 165.00
#30 178.75
#50 68.75
#100 103.13
#200 110.00
PLATO 30.25
TOTAL 687.5

Tabla N°19: Peso de cemento, arcilla de Quitaracsa y concha de lapicero.

MATERIAL MORTERO
EXPERIMENTAL -3

CUBOS (gr)
CEMENTO 210
ARCILLA DE 30

QUITARACSA (12%)
CONCHA DE LAPICERO 10
(4%)

TOTAL 250

Tabla N°20: Peso de agua - relacion a/c experimental

Pesos Segun Relacién a/c AGUA PARA 3 CUBOS

0.495:1 123.75 gr

La proporcidn de arena se mantiene debido a que solo sustituimos al cemento, en

cuanto a la relacion a/c cambia debido a que la arcilla absorbe mas agua (Se agrego

2.5 gramos mas de agua para mortero de 3 cubos), por eso se modifico la relacién a/c

para poder aproximarnos al % de Fluidez del mortero patron.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PATRON: Resultado de los morteros patron es de Tesis Il

Tabla N°21: Ensayo de resistencia a la compresion, patrén 28 dias

RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M1 313.5 316.8 26.7 13.379 501
M2 312.6 315.8 26.1 12.728 487
M3 313.2 316.6 26.6 13.446 505
PROMEDIO 497.67
Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
Tabla N°22: Ensayo de resistencia a la compresion, patron 7 dias
RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M4 305.2 307.5 27.0 12.895 477
M5 306.1 308.2 26.6 12.640 475
M6 305.2 306.8 26.6 13.081 491
PROMEDIO 481
Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
Tabla N°23: Ensayo de resistencia a la compresion, patron 3 dias
RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
Antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M7 301.5 304.1 26.5 10.676 403
M8 300.6 303.5 26.9 9.986 371
M9 300.1 302.9 26.1 9.636 369
PROMEDIO 381

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
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EXPERIMENTAL:

Tabla N°24: Ensayo de resistencia a la compresion, experimental 28 dias

RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
Antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M1 297.3 303.4 26.8 10.912 420
M2 301.5 307.8 26.7 11.474 439
M3 302.7 308.2 26.9 10.870 418
PROMEDIO 425.6
Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
Tabla N°25: Ensayo de resistencia a la compresion, experimental 7 dias
RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
Antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M4 300.4 306.6 26.5 10.705 409
M5 301.5 307.7 26.5 10.786 415
M6 301.5 307.4 27.0 10.848 417
PROMEDIO 413.6
Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
Tabla N°26: Ensayo de resistencia a la compresion, experimental 3 dias
RESISTENCIA
ID PESO (gr) AREA (cm2) CARGA COMPRESION
Antes | Después ROTURA (kg) (kg/cm2)
M1 292.3 | 298.6 26.0 8.794 325
M2 293.0 | 299.0 25.5 10.489 395
M3 294.2 299.7 25.5 9.887 380
PROMEDIO 366.6

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de Materiales UNI.
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RESULTADOS FINALES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla N°27: Resultados promedios finales de los ensayos de resistencia a la compresion de

morteros patron y experimental

EDAD RESISTENCIAS (kg/cm?)

(dias) PATRON EXPERIMENTAL
3 381 366.6
7 481 413.6
28 497.67 425.6

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayo de materiales. UNI

Tabla N°28: Resultados promedios finales de los ensayos de resistencia a la compresién de

morteros patron y experimental en porcentajes.

EDAD RESISTENCIAS (kg/cm?)

(dias) PATRON EXPERIMENTAL
3 381 76.55% 366.6 86.13%
7 481 96.65% 413.6 97.18%
28 497.67 100% 425.6 100%

Interpretacion:

De los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion, se registra una
resistencia promedio que supera el 50% en los primeros tres dias. Asi mismo los
resultados a los 7 dias superaron el promedio del 70% y se obtuvo a los 28 dias una
resistencia de 497.67 Kg/cm?2. Se obtuvieron buenos resultados en los ensayos de

resistencia a la compresién de los morteros patron.

De la misma forma los morteros experimentales de 3 y 7 dias superan el 40 y 70%

respectivamente, obteniendo a los 28 dias una resistencia a la compresion de 425.6%.
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Grafico N°02: Resistencia a la compresion (Kg/cm2) vs edad del mortero (dias)

600

500

400

30

o

20

o

10

o

RESISTENCIA A COMPRESION

3 7 28

B PATRON B EXPERIMENTAL

Grafico N°03: Resistencia a la compresion (Kg/cm2) vs edad del mortero (dias)
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RESULTADOS FINALES DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA A LOS 28

DIAS DE CURADO
PATRON:

Tabla N°29: Ensayo de conductividad térmica a los 28 dias de curado

MUESTRA PATRON CONDUCTIVIDAD TERMICA
P1 0.74
P2 0.52
P3 0.62
PROMEDIO 0.626

EXPERIMENTAL:

Tabla N°30: Ensayo de conductividad térmica a los 28 dias de curado

MUESTRA EXPERIMENTAL

CONDUCTIVIDAD TERMICA

P1 1.21
P2 1.36
P3 1.27
PROMEDIO 1.28
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Grafico N°04: Ensayo de conductividad térmica (W/K.M) de mortero
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Fuente: Laboratorio N°2 Ensayo de materiales. UNI

Interpretacion:

Segun muestra la grafica indica, que el mortero patron de 28 dias alcanzo su maxima
conductividad térmica llegando a un 0.74 w/k.m.

Segun muestra la grafica indica que el mortero experimental de 28 dias alcanzo su
méaxima conductividad térmica llegando a un 1.37 w/k.m.
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DETERMINACION DEL ANOVA

Tabla N° 31: Resistencias a la compresion de cubos de mortero con una sustitucion de
cemento en 16% por arcilla de Quitaracsa (12%) y concha de lapicero (4%) segln dias
de curado

Resistencia de mortero
Dias de curado

Patron 16%
3 381,00 366,6
7 481,00 413,6
28 497,67 425,6

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de materiales. UNI.

En la tabla N°31: se puede apreciar que las resistencias a la compresion de los cubos
de mortero son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias de presenta a
los 3 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro -
Wilk (con un p>0.05 para los tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la prueba
F (F=2.817, p=0.169 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en los cubos de
mortero en cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento por arcilla y

concha lapicero) se procedié a realizar la prueba ANOVA.
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Tabla N° 32: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de
las resistencias a la compresion de los cubos de mortero.

Origen ci::jnrggss gl Media cuadratica F Sig.
ﬁ;cl'c'e'fr‘; concha de 3945,996 1 3945,996 7601 109
Dias de curado 8881,820 2 4440,910 8,656 ,104
Error 1026,106 2 513,053
Total 13853,922 5

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de materiales. UNI.

En la tabla N° 32 se puede visualizar que para la sustitucion de cemento en 16% por
arcilla y concha lapicero el p-value>(p=0.109, p>0.05) entonces podemos decir que
los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipotesis 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 los cubos de mortero, con
sustitucién de cemento por arcilla y concha lapicero en 0%, y 16%, son iguales. Es
decir, no existe una diferencia significativa entre las resistencias medias de los cubos

de mortero.

También se tienen que para los dias de curado p-value= (p=0.104, p>0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de los cubos de mortero no son diferentes a
consecuencia de los dias de curado (no existe un efecto significativo de los dias de

curado en las resistencias medias de los cubos de mortero).
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Tabla 33: Conductividad térmica de cubos de mortero con una sustitucién de cemento
por arcilla de Quitaracsa y concha lapicero.

Conductividad térmica

Patron 16%
0,74 1,21
0,52 1,36
0,62 1,27

Fuente: Laboratorio N°1 Ensayos de materiales. UNI.

T=-8.474 p=0.001 p<0.05

En la tabla 33: se puede apreciar que la conductividad térmica es mayor en los cubos
que en los se ha sustituido el 16% de cemento (arcilla 12% y concha lapicero 4%).

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 F (F=0.296, p=0.615 y p>0.05) de la conductividad térmica media obtenidas
en los cubos de mortero en cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento
por arcilla'y concha lapicero) se procedi6 a realizar la prueba t-Student para muestras

independientes.

Segun la prueba t-Student y siendo p=0.001 (p<0.05), podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis nula (Ho: conductividad
térmica medias iguales). Por lo que podemos concluir que con un nivel de 5% de
significancia la conductividad térmica media en k (W/mKk) logradas en los cubos de
mortero, con sustitucion de cemento por arcilla y concha lapicero en 0% y 16%, son
diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre la conductividad térmica

media de los cubos de mortero.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION
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ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se analiza y discute los resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio, con el objetivo de constatar la hipotesis.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LIMITES DE ATTEMBERG

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

LIMITE LIQUIDO: 42.53% es la cantidad de agua que necesita la arcilla
para que empiece a fluir, equipo usado copa de casa grande. Casagrande, A
(19021981)

LIMITE PLASTICO: 25.06% es el contenido de agua mas baja de la arcilla
seca, que el cuerpo puede rodarse en hilos sin romper. (Bergaya et al, 2006).
INDICE DE PLASTICIDAD: 17.47% es la diferencia de ambos valores.

Ubicacion de la arcilla de Quitaracsa en el grafico de Holtz and Kovacs (1948)

Al intersectar los resultados de limite liquido e indice de plasticidad de la
arcilla de Quitaracsa obtuve: caolinita.

En el caso de la caolinita, debido a que su capa se forma de solo dos hojas, dos
capas intermedias distintas con superficie coexistente: una con grupos de
aluminio y otras con grupos de silicato.

Las capas adyacentes estan unidas por enlaces de hidrogeno que implica grupo
de aluminol (Al-OH) y siloxano (Si-O). Estas fuerzas de enlaces significan
que el caolin es una arcilla no hinchable. Comun a las dos hojas, dos tercios de
los atomos es oxigeno, y uno tercero es hidroxilos.

La arcilla caolinita incorpora mas grupos OH (grupos hidroxilos) que los otros
minerales de arcilla mejorando la hidratacién del cemento. Los sistemas de
caolinita calcinada muestran una significativa actividad puzolanica desde
edades tempranas. Este resultado muestra el potencial de reactividad de

caolinita sobre otros minerales de arcilla estandar.
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Estos grupos aumentan el potencial de la creacion de transtorno por

deshidroxilacion durante el tratamiento térmico. (Fernandez. 2011).

DETERMINACION DE TIEMPO Y GRADO DE CALCINACION DE LA
ARCILLA DE QUITARACSA Y CONCHA DE LAPICERO

La arcilla de Quitaracsa y conchas de lapicero se calcinaron en un horno de arcilla a
cielo abierto, colocamos la arcilla de Quitaracsa en olla de barro, luego la
introdujimos en el horno y lo abastecimos con lefia por 5 horas para que el fuego este
constante, luego cerramos el horno y lo dejamos hasta el dia siguiente por unas 14
horas aproximadamente. (Edwin Ishikane et al 2017).

Las conchas de lapicero se calcino por una hora en el fuego directo, ya que si lo

dejabamos por mas tiempo empezaban a agujerarse. (Edwin Ishikane et al 2017).

DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA
DE QUITARACSA Y CONCHAS DE LAPICERO POR FLUORESCENCIA
DE RAYOS X

e Comparando similitud de componentes quimicos en dxidos entre el cemento,
la arcilla de quitaracsa y la concha de lapicero calcinada a cielo abierto y
antecedentes.
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Componentes quimicos en 6xidos del cemento Pacasmayo tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: ¢x 20.5%
Oxido de Fierro: @&y 5.14%
Oxido de Aluminio: §f#:%s 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: ¢y 1.83%
Perdida por Calcinacién: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: 8 ¢:%8 0.22%
Silicato Tricalcico: € 44.70%

¢ laarcilla de Quitaracsa tiene un buen comportamiento puzolanico ya que la
composicion quimica expresada en 6xidos de (Calcio + Silicio + Aluminio +
Hierro = 97.837% la cual tiene mayor porcentaje 92.63 % que el cemento
portland tipo 1) y mayor que el 85% de las arcillas de cuba (Fernandez. R,
Martirena. F y Scrivener. K (2011))

e Laarcilla de Quitaracsa por su bajo contenido de potasio (1.874%) puede que

obtenga un mortero sélido y sin agrietamientos.

o De latabla N° 07 y tabla N° 08 podemos decir que la arcilla de Quitaracsa y la
concha de lapicero tienen alto porcentaje de SiO y CaOg, los cuales tienen una

composicion quimica semejante a la del cemento.
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DETERMINACION DEL PH DE LA ARCILLA DE QUITARACSAY LA
CONCHA DE LAPICERO POR SEPARADO Y COMBINADO

El motivo de medir el ph de los materiales es porque el cemento portland tipo | presenta
un alto contenido de alcalinidad 12.77, por esta razon se procedio a medir el pH de las
muestras en combinacién (cemento tipo | + Arcilla de Quitaracsa + concha de lapicero)
nos da como resultado 13 superior al de la muestra de cemento que alcanza un 12.77.
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LA ARCILLA DE

QUITARACSA'Y LA CONCHA DE LAPICERO POR SEPARADO Y
COMBINADO

La arcilla hace que aumente el peso especifico y baje la resistencia, por eso no la supera

al patrén visto que el peso especifico del cemento es 3.10 y de la arcilla es 3.316

DETERMINACION DE LA RELACION A/C DE LAS UNIDADES PATRON Y
EXPERIMENTAL

Existe una variacion en la relacion agua / cemento, tanto en la mezcla patrén como la

experimental.

La dosificacion del mortero experimental aumento en la proporcion del agua, debido

a que la arcilla es un material absorbente.

Se le agrego 2.5 gramos de agua a la mezcla de mortero experimental (14.91% de
fluidez) para asi aproximarnos al porcentaje de fluidez de la mezcla de mortero patrén
(13.93% de fluidez).
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ELABORACION DE LAS UNIDADES PATRON Y EXPERIMENTAL DEL
MORTERO Y DETERMINACION DE SU RESISTENCIA

Del trabajo realizado con la gradacion de arena se puede obtener una arena
manufacturada que cumplié con la norma NTP 399.607. En nuestra propuesta se hizo
cumplir el requisito 5.1.2., que los retenidos en la malla N°50 y N°100 no sea mayor
al 25%, sin afectar a los demas retenido al no exceder el 50% de agregado en dos

mallas consecutivas.

De la tabla N°24 podemos ver que la resistencia a la compresion en mortero patron es
buena, mientras que la resistencia a la compresién del mortero experimental es inferior

al patrdn, sin embargo, dicha resistencia es aceptable.

De la tabla N°25 que las resistencias obtenidas superan las expectativas ya que a los 3
dias superamos el 40% de la resistencia con un 76.55% (patron) y 86.13%
(experimental), a los 7 dias superamos el 70% con un 96.65% (patron) y 97.18%
(experimental) de la resistencia en referencia a la obtenida a los 28 dias de ambos

grupos.

El mortero patron tanto como experimental estan clasificados como morteros tipo M

ya que ambos pasan la resistencia minima de 175 kg/cm?

ELABORACION DE LAS UNIDADES PATRON Y EXPERIMENTAL DEL
MORTERO Y DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA

Con respecto al mortero experimental el promedio de la conductividad térmica hallada
es de 1.28 W/K.m. y el promedio de la conductividad térmica del mortero patron es
0.626 W/K.m, siendo el mortero patron, mejor conductor térmico que el mortero

experimental.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

La arcilla de Quitaracsa tiene comportamiento puzolanico porque la composicion
quimica (calcio+silicio+aluminio+fierro) = 97.837% (superamos el 70% -norma
ASTM), siendo este valor de porcentajes de componentes quimicos semejante a los

del cemento.

Se pueden usar estos materiales ya que se obtuvieron buenos resultados en el ensayo
de Fluorescencia de rayos X arcilla de arcilla de Quitaracsa y conchas de lapicero
teniendo como resultados alto contenido de Silice y Calcio. Concluyendo asi que

reaccionan como un material cementante.

La arcilla de Quitaracsa, concha de lapicero y cemento en combinacion tiene el pH un

valor 13 lo cual indica una semejanza al cemento portland tipo | (12.77).

La relacion a/c de la mezcla del mortero patron y mortero experimental fue con una
variacion de agua ya que la arcilla de quitaracsa calcinada es un material que no
necesita mucha agua para que su particula empiece a fluir, se tratdé de aproximar la

fluidez del mortero experimental a la del mortero patron.

Del trabajo realizado con la gradacion de arena en nuestra propuesta se hizo cumplir.,
que los retenidos en la malla N°50 y N°100 no sea mayor al 25%, sin afectar a los

demas retenido al no exceder el 50% de agregado en dos mallas consecutivas.

El mortero patron tanto como experimental estan clasificados como morteros tipo M
ya que ambos pasan la resistencia minima de 175 kg/cm?, por lo tanto, si podemos
utilizar los materiales para reducir costos y disminuir la contaminacion debido a la

produccion de cemento.

La conductividad térmica del mortero patron redujo un 50% en comparacion al

mortero experimental.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda usar el mismo tiempo de calcinacion a cielo abierto para estos

materiales ya que obtendremos altos contenidos de Silice y Calcio

Se recomienda alargar las edades de curado en 60, 90 y hasta 120 dias para observar
sus resistencias, por lo tanto, cabe la posibilidad que a mas edad se eleve notablemente

nuestra resistencia experimental.

Se recomienda primero realizar las unidades experimentales, ver una mezcla trabajable

y luego realizar la fluidez.
Aproximarse en el porcentaje de fluidez de ambos grupos (control y experimental).

No se recomienda utilizar estos materiales, ya que segun los resultados obtenidos, el
mortero experimental es un buen conductor, en el experimento se busca obtener un

material que sea un mal conductor para que retenga la energia captada en el dia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°90-LAQ/2017

Andlisis de una muestra de arcilla de quitaracsa por FRXDE
Introduccion.

Se analizo por fluorescencia de rayoz-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de concha de lapicero a pedido del Beh. Ishikane Cumpa Edwin Guillermo, cgrasado

de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"Resistencia a Compresién y Conductividad Térmica del Mortero con Sustitucién al

Cemento en 12% de Arcilla de Quitaracsa y 4% de Concha de Lapicero"

La muestra esta en forma de grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.
Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operéa un

voltaje de 30 kV y una corriente de 15 A Los espectros se acumularon durante un intervalo

neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayoz-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm

aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria de arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 4800 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de clementos quimicos de niimero atémico Z igual

y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteisticos que emiten los dtomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuentc de rayos-X utilizada cmite rayos-X cn dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L yM deoro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es conscciencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla de Quitaracsa. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que

respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del an4lisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.
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Tabla 1. Composicién elemental de la muestra de arcilla de Quitaracsa en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
AlLO; 36.846 30.555
SiO; 76.272 63.255
ClO, 0.014 0.012
[ $10) 2.260 1.874
Ca0 0.713 0.591
TiO, 0.154 0.128
V205 0.004 0.003
MnO 0.031 0.026
Fe,0; 4,143 3.436
Ni,O, 0.009 0.007
CuO 0.010 0.005
Zn0O 0.015 0.012
SrO 0.014 0.011
Y,0; 0,003 0,002
Zro, 0.010 0.008
Mo0O; 0,0'5 0,004
Totales 120.578 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es mayor que 100% indicando que la muestra
contiene compuestos diferentes que 6xidos, por ejemplo alnino-silicatos, y/o hay una
deficiencia en la calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un
andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la

muestra con mayor precision.
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla de Quitaracsa en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos .

Laboratorio de Arqueomets

Lima, 08 de noviembre del 2017
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Informe N°91-LAQ/2017

Analisis de una muestra de ceniza de concha de lapicero por FRXDE

Introduccion.

Se analizo por fluorescencia de rayoz-X dispersivaen energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de concha de lapicero a pedido del Beh. Ishikane Cumpa Edwin Guillermo. cgrasado

de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"Resistencia a Compresién y Conductividad Térmica del Mortero con Sustitucién al

Cemento en 12% de Arcilla de Quitaracsa y 4% de Concha de Lapicero"

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

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 1A Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidenciay salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayoz-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm

aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria de arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 5500 cts/s

Esta t¢cnica permite detectar la presencia de clementos quimicos de ntimero atomico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteisticos que emiten los 4tomos.

Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacidn los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuentc de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L yMdeoro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es consccicncia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
lapicero. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente

en el aire que respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.
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Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de concha de lapicero en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
AlLO, 13,608 19.285
Si0, 0.268 0.446
SO, 0.862 1,432
Clo, 0.086 0.142
($10) 0.249 0.413
Ca0 46.790 77.733
TiO, 0.004 0.006
V205 0.004 0.006
MnO 0.005 0.008
Fe,0; 0.041 0.058
Ni,O; 0.017 0.027
CuO 0.026 0.043
Zn0 0.010 0.016
SrO 0.207 0.344
Y03 0,002 0,004
Zr0, 0.010 0.008
Zr0, 0,002 0,004
Totales 60.193 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que la muestra
puede contener compuestos de Na y Mg qu esta técnica no puede detectar y/o contiene
compuestos diferentes que 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.
Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X para

determinar los compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1 Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de concha e lapicero en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos ..,
Laboratorio de Arqueometri

Lima, 08 de noviembre del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

ABET!

A Board for

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

ABET

Del
A
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

: 17-3558
: 57664
: 30/10/2017

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: ISHIKAME CUMPA EDWIN GUILLERMO
: Ensayo de Resistencia a la Compresion

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYC:

4. RESULTADOS

. Consistente en 9 especimenes clbicos de mortero.

: Méquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.
Certificado de Calibracién CMC-100-2017.

Procedimiento interno AT-PR-12.

Norma de referencia NTP 339.034:2015.

i@ IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE DIMENSIONES (cm) A | SARDATRE &Eg:'mg‘xu
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (a) (Kglem?)
LARGO | ANCHO | ALTURA

1 MORTERO - M1 29092017 |  30110/2017 512 522 5.11 267 13379 501

2 MORTERO - M2 290092017 |  3010/2017 512 510 520 26,1 12728 487

3 MORTERO - M3 29002017 | 301102017 525 515 5,10 270 12.895 a7 -
4 MORTERO - M4 201102017 |  30n0/2017 5.10 522 5,41 266 13446 505

5 MORTERO - M5 20102017 | 30r10r2017 522 5.10 5,10 2656 12.640 475

6 MORTERO - M6 20102017 | 3011012017 520 5,12 510 266 13.081 491

7 MORTERO - M7 26102017 | 30102017 5.15 515 5,10 265 10676 403

8 MORTERO - M8 261102017 | 3010/2017 5.18 520 5,10 269 9.986 a7t

9 MORTERO - M9 26/10/2017 30/10/2017 512 510 515 261 9636 369

5. OBSERVACIONES:

Hecho po . Lic. J. Basurto P.

Técnico : Sr. E. G. V.

NOTAS: \
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

&

JGA.

1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

'

/ Ms. Ing. Ana Torre Carillo

Jefe (e) del laboratorio

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
B (511)381-3343

9 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

@

ﬂ Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

lem@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Civil

Engineering
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A%
f INFORME
F
. Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
I A : EDWIN GUILLERMO ISHIKANE CUMPA
I Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
! Expediente N° : 19-0279-1
Recibo N° : 64002
Fecha de emision 1 22/01/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 9 especimenes clbicos de MORTERO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial VERSA TESTER ELE- INTERNATIONAL
Certificado de Calibracién CMC-100-2017
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.
4.0. RESULTADOS
» IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHA DE AREA CARGA MAXIMA REgésJ’f:g's?é“Nu
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) (Kg/em?)
1 EXPERIMENT 7 DIAS 10/01/2019 22/01/2019 26.1 11,461 439
2 EXPERIMENT 7 DIAS 10/01/2019 22/01/2019 26.0 10,786 415
3 EXPERIMENT 7 DIAS 10/01/2019 22/01/2019 26.0 10,848 417
4 EXPERIMENT 3 DIAS 14/01/2019 22/01/2019 27.0 8,794 325
5 EXPERIMENT 3 DIAS 14/01/2019 22/01/2019 26.5 10,489 395
6 EXPERIMENT 3 DIAS 14/01/2019 22/01/2018 26.0 9,887 380
7 EXPERIMENT 28 DIAS 20/12/2018 22/01/2019 26.5 10,635 401
8 EXPERIMENT 28 DIAS 20/12/2018 22/01/2019 26.1 11,474 439
9 EXPERIMENT 28 DIAS 20/12/2018 22/01/2019 26.0 10,870 418
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante. =
CONAL
. Q‘\%MTQQF@,
Hecho por : Lic. J. Basurto P. 36» S e iy G
Técnico :Sr. AAG (T

NIVER, S/o

-

i o
‘\ “2’ N\- d‘;‘l j /
o 00z <. NS, Ing. Ana T6rre Carrillo
w Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

/

UNI-LEM @ Jobamadtims @ wowinisiadupe

¢ lem@uni.edu.pe

LabCalidad. es nuestro compmzlisa E (51 1) 381-3343 &
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-086)
SOLICITA : BACH. ISHIKANE CUMPA EDWIN
TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO CON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% DE ARCILLA DE QUITARACSA Y 4% DE CONCHA DE LAPICERO
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : 10/10/2019
. 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 R
2 % 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 WAG0 R Finb e
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
115" 38.10 0.0 0.0 © 0.0 100.0
) id 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
VA 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
b A 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 s
N° 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por el
N°8 2.36 31.63 46 4.6 954 solicitante.
N’ 16 1.18 165.00 240 28.6 714
N°® 30 0.60 178.75 26.0 54.6 454
N°50 0.30 68.75 10.0 64.6 354
N° 100 0.15 103.13 15.0 7986 204
N° 200 0.08 110.00 16.0 95.6 44
PLATO ASTM C-117-04 30.25 44 100.0 0.0
Rl 687.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
|
100 ,-EHP- | L—
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; /
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u
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|
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20 "Z |
AEERTLR A (mm)
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l
0 - :
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 114~ N PEDRO
— P Faoul CSMIERIA
Finos Arena Grava Q Lan Mec ey d Ramnaics
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Mg. Mig

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

WWWwW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
. usanped oy, pe En(mil: )Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segiin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA : BACH. ISHIKANE CUMPA EDWIN

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO CON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% DE ARCILLA DE QUITARACSA Y 4% DE CONCHA DE LAPICERO

MATERIAL : CEMENTO 84% + ARCILLA + 12% CONCHA DE LAPICERO 4%

FECHA : 10/10/2018

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N*

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 18.50 18.50
PESO DE MUESTRA (arn) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 18.50 18.50
PESQ ESPECIFICO 3.459 3.459
PESO ESPECIFICO PROMEDIO {gr/em3) 3.45%

(o™ URIVER AL 40 SAN pe RO
y PO PE INGEMIERIL
198 y B2y 0 26 e Js

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
s ped FOLEICL- pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA : BACH. ISHIKANE CUMPA EDWIN

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO CON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% DE ARCILLA DE QUITARACSA Y 4% DE CONCHA DE LAPICERO

MATERIAL : 100% ARCILLA

FECHA - 10/10/2019
PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°
LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 19.30 19.30
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 19.30 19.30
PESO ESPECIFICO 3.316 3.316
PESO ESPECIFICO PROMEDIO {gr/em3) 3.316
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B |s/n 9 gi)hsigzb%;
Telf. (043) 483212 - Celular.
WWW. usanped ro.edu g pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



SAN PEDRO TEMMENMG  mmmesien

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segln ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA * BACH. ISHIKANE CUMPA EDWIN

TESIS : RESISTENCIA A COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO CON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% DE ARCILLA DE QUITARACSA Y 4% DE CONCHA DE LAPICERO

MATERIAL  : 100% CONCHA DE LAPICERO

FECHA : 10110/2019

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N*

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL {ml) 20.60 20.60
PESO DE MUESTRA {gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO {mf) 20.60 20.60
PESO ESPECIFICO 3.107 3.107
PESO ESPECIFICO PROMEDIO {gr/em3) 3.107

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Hsan ped ro.ed o pe En(rail: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH ISHIKANE CLIMPA ECWIN

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION ¥ CONDUCTIVIDAD TERMIC A DEL MORTERD CON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% DE ARCILLA DE QUITARACSA Y 4% DE CONCHA DE LAPICERO

LLIGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — AMNCASH

MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1102019

RELACION A/IC 04585

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
11.80
11.40
1730 11.58 10.16 13.93
11.80

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

www.usanpedro.edu.pe

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA EBACH ISHIKANE CUMFA ECWIN

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION ¥ CONDUCTIMDAD TERMIC A DEL MORTERD © ON SUSTITUCION
AL CEMENTO EN 12% O ARCILLA DE QUITARACSA ¥ 4% DE CONCHA DE LAPICERG
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1010/2019

RELACION AIC (14495

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
11.90
11.50
11.30
12.00

11.68 10.16 14.91

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