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Resistencia de concreto con cemento sustituido parcialmente al 15% por arcilla de cuscuden-san

pablo (Cajamarca) con 5% de cenizas de conchas de abanico



RESUMEN

El presente proyecto fue una investigacion aplicada y explicativa, es de enfoque cuantitativo y
de disefio experimental en bloque completo al azar, cuyo objetivo general fue evaluar la
resistencia del concreto a la compresion de f'¢ = 210kg/cm2 cuando se sustituye el cemento en
un 15% de arcilla de cuscuden — San Pablo més 5% de cenizas de conchas de abanico huarmey.

Para lo cual primero se obtuvo la composicion quimica de nuestros materiales de sustitucion
arcilla de cuscuden — San pablo y cenizas de conchas de abanico, se realiz6 el ensayo de
fluorescencia de rayos X, obteniendo los principales 6xidos que se debe tener en un material
cementante, los principales o6xidos (SiO2+Al203) de la arcilla nos dio 92.98 % y los Oxidos

(CaO) de las conchas de abanico nos dio 71.07%.

Se elabor6 18 probetas (9 para patrén y 9 con sustitucion del 15% de arcilla mas 5 % de conchas
de abanico). Las probetas fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, ddndonos como
resultado una resistencia promedio a la compresion de 140.74 kg/cm2, 177.14 kg/cm2 y 212.31
kg/cm2 para las probetas patrén y una resistencia promedio de 115.25kg/cm2, 143.17 kg/cm2 y

174.79 kg/cm2 para las probetas experimentales.

Lo cual se obtuvo que la sustitucion del cemento en un 15% de arcilla mas 5% de cenizas de
conchas de abanico no logra mejorar la resistencia a la compresion de un concreto f'c =
210kg/cm2.



ABSTRACT

The present project was an applied and explanatory investigation, it is of quantitative approach
and of experimental design in complete block at random, whose general objective was to
evaluate the resistance of the concrete to the compression of f'c = 210kg / cm2 when the cement
is replaced in 15% cuscuden clay - San Pablo plus 5% ash from Huarmey fan shells.

For which first we obtained the chemical composition of our replacement materials cuscuden
clay - San Pablo and ashes of fan shells, the X-ray fluorescence test was carried out, obtaining
the main oxides that must be in a cementing material, the main oxides (SiO2 + Al203) of the
clay gave us 92.98% and the oxides (CaO) of the fan shells gave us 71.07%.

Eighteen test pieces were developed (9 for pattern and 9 with 15% substitution of clay plus 5%
of fan shells). The specimens were tested at the ages of 7, 14 and 28 days, resulting in an
average compression resistance of 140.74 kg / cm2, 177.14 kg / cm2 and 212.31 kg / cm2 for the
standard specimens and an average resistance of 115.25kg. / cm2, 143.17 kg / cm2 and 174.79
kg / cm2 for the experimental specimens.

It was obtained that the substitution of the cement in 15% of clay plus 5% of ashes of fan shells

does not improve the resistance to compression of a concrete f'c = 210kg / cm2.



INDICE

Contenido

Palabras clave — Keywors — Linea de investigacion
Titulo

Resumen

Abstract

indice

l. Introduccion

Il. Metodologia

I Resultados

IV.  Anaélisis y discusion

V. Conclusiones y recomendaciones
VI. Referencias Bibliogréaficas

VIl.  Anexosy apéndices

VIII. Panel fotografico

26
36
48
51
54
56
87



Lista de Tablas

Tabla 1.- Requisitos Obligatorios 6
Tabla 2.- Componentes del Cemento 7
Tabla 3.- Componentes del Agua 12
Tabla 4.- Resistencia a los 28 dias 22
Tabla 5.- Variable 24
Tabla 6.- Disefio de Bloque 28
Tabla 7.- Técnica e instrumento de investigacion 29
Tabla 8.- Cuadro General 36
Tabla 9.- Resistencia vs Tiempo 37
Tabla 10.- Cuadro de Prueba Anova 38
Tabla 11- Analisis de Alcalinidad 41
Tabla 12- Composicion Quimica de la Arcilla 41
Tabla 13- Composicion Quimica de la Concha de Abanico 42
Tabla 14- Componentes Quimicos del Cemento al 100%. 43
Tabla 15- Componentes Quimicos del Cemento al 80% 44
Tabla 16- Componentes Quimicos de la arcilla al 15% 44
Tabla 17- Componentes Quimicos de la Concha de Abanico al 5% 44

Tabla 18- Componentes Quimicos de la Mezcla de 80 % Cemento + 15 % Arcilla + 5% Concha
de Abanico 45



Tabla 19- Cuadro Comparativo del Cemento con la Combinacion 80%+15%+5% 45

Tabla 20- Determinacion del Peso especifico 47



Lista de Figuras

Figura 1.- Resistencia a Compresion promedia (kg/cm2) vs. Tiempo (dias)

Figura 2.- Resistencia a Compresion promedia (kg/cm2) vs. Tiempo (dias)en barra

Figura 3.- Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico de la arcilla

Figura 4.- Curva Calorimétrica de la arcilla

Figura 5.- Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico de la concha de abanico
Figura 6.- Curva Calorimétrica de la concha de abanico

Figura 7.- Composicion quimica de la arcilla

Figura 8.- Composicion quimica de la Concha de Abanico

Figura 9.- Limite liquido y Limite plastico de Atterberg

Figura 10.- Diagrama de Casagrande

37

38

39

39

40

42

43

46

46



I. INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado los trabajos mas relevantes a esta
investigacion como el de Sunkoua (2013), En su investigacion habla de la activacion de
arcilla mediante lavado de donde se utilizé un flujo de aceite que estuvo a 100°C
aproximadamente, este tratamiento fue realizado por 2 horas. Luego del cual, se seco en
estufa a 50 °C por 16 horas. se muestran algunas de las reflexiones identificadas como
montmorillonita (M), muscovita (Mu) y cristobalita (Cris). Se observa que la reflexion a
62.7° (plano 060) de la montmorillonita permanece hasta los 600°C, sin embargo el pico
a 5.9° (plano 001) desaparece antes de los 200°C. Para temperaturas mayores a 8000C
aparece la fase mullita y la fase montmorillonita desaparece por completa. Este proyecto
se realiz6 usar la arcilla activada para la industria textil para la durabilidad de sus

productos.

Por otro lado en la investigacion de Castillo,R. et all. (2011), que las arcillas calcinadas
en forma de meta 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 micro
hormigones, empleando arcillas calcinadas y molidas como material sustituyente del
30% en peso del cemento Portland ordinario (CPO). Para ello se utiliz6 una tierra
arcillosa, compuesta principalmente por mineral caolin de bajo grado de pureza, para la
obtencion de arcillas calcinadas como minerales cementicos suplementarios. Los
mejores resultados se resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la
arcilla sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin debido
a un proceso de purificacion por sedimentacion de la materia prima acometido sélo para

esta sustitucion.



Asimismo se reviso la investigacion de Gaby Patricia Ruiz Petrozzi (2015), La master
en ingenieria civil Gaby Patricia Ruiz Petrozzi explico durante las conferencias
“Research and Innovation Seminars”, realizadas por la Facultad de Ingenieriade la
UDEP, que existe una gran posibilidad de usar los residuos 6seos de la concha de
abanico como reemplazo de materiales agregados del concreto. ‘Evaluacion
experimental del uso de la conchas de abanico como reemplazo de agregados pétreos en
concreto hidraulico con cemento Portland’ es el nombre de la exposicidn que presento la
docente de la Facultad de Ingenieria de la UDEP.

Durante su exposicion, afirmé que las ultimas tendencias en materiales de construccion
en la ingenieria civil buscan encontrarles el aprovechamiento a los residuos de las
actividades industriales o urbanas. “En Piura tenemos el grave problema del desecho de
la valva de la concha de abanico sin ningln tipo de tratamiento para reducir los peligros
a la salud. Un paliativo seria utilizarla granulada, como reemplazo de piedra o arena en
el concreto”, indico. Sobre la resistencia de los materiales, la experta indicé que los
cambios sobre la resistencia del concreto en estado fresco y seco son minimos, y estos
cambios disminuyen al triturar adecuadamente las conchas de abanico para que por su
forma irregular esto no afecte notablemente el normal comportamiento del concreto.
Otra cosa a tener en cuenta es el limite de reemplazo, este esta contemplado entre un 20
y 40 % de uso de este agregado de conchas de abanico en lugar de los agregados
habituales (piedra y arena). Por eso se propone usar este agregado en concretos de baja

resistencia y en aplicaciones en las que la durabilidad no sea un requisito tan exigente.

Para la ingeniera, experta en materiales de construccién, la gran ventaja es que no se
requiere un procesamiento complejo para acondicionarlas como agregados en el
concreto, lo que reduce el consumo energético y las emisiones contaminantes. “Al usar
los residuos reducimos el impacto de estos residuos organicos arrojados al medio

ambiente sin ningun tipo de tratamiento adecuado”, aseguro.


http://udep.edu.pe/ingenieria/seminarios-de-investigacion-e-innovacion/
http://udep.edu.pe/ingenieria/

Segun la experta, en los Ultimos cinco afios los botaderos municipales de valvas de
conchas de abanico se han convertido en montafias de desechos, y todo ello sin ningln
tratamiento previo para evitar los focos infecciosos. En Nigeria se usan los caracoles
como reemplazo de gravilla en el concreto, aunque de modo artesanal y en otros paises

se sigue investigando con otros moluscos bivalvos como los mejillones, las ostras, etc.

Para la justificacion de esta investigacion se tiene por finalidad determinar la resistencia
a la compresion y costo economico de un concreto en el cual el cemento ha sido
sustituido parcialmente con arcilla y cenizas de concha de abanico que permita bajar los
costos del cemento y que se puedan emplear en la construcciéon de viviendas de tipo
econdmico para poblaciones de bajos recursos econémicos asi como para obras que
generen menos gastos de construccion. Por ende buscaremos una solucién para nuestro
concreto 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 él, y asi
resolver en parte el problema de traslado, no contaminar y que nuestras obras sean de

gran aprovechamiento para la sociedad.

A largo de la Historia la ingenieria civil y los materiales de construccion se han
desarrollado considerablemente a partir de la segunda mitad del siglo XX. Los paises
pobres y en vias de desarrollo hacen grandes esfuerzo a para desarrollar tecnologias que
les permitan aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios materiales
de construccion. Con aglomerantes Puzolanicos (La arcilla y las cenizas de concha de
abanico) como sustituto en el concreto representa una alternativa de desarrollo para estos

paises, y nuestra region y porgue no decirlo nuestra localidad que es lo mas importante.

Al investigar las problematicas estructurales generales que existen en nuestra regién, en
busqueda de la solucion maéas factible, se logré investigar que los aglomerante
puzolanicos de la arcilla, asi como de la ceniza de conchas de abanico son desechados de

manera improductiva, desperdiciando sus propiedades y desconociendo los multiples



usos, los cuales nos llevaron a analizar una considerable cantidad de alternativas en

posibles soluciones sobre como aprovechar la materia prima.

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo rendimiento de las
edificaciones, debido a que tratan de economizar en materiales, de aqui partimos nuestro
trabajo de investigacion, buscamos innovar el concepto de autoconstrucciéon para las
zonas mas pobres, la adicion de la arcilla con cenizas de conchas de abanico busca
comprobar que afadiendo este material mencionado pueda sustituir al cemento y obtener

una mejor resistencia a compresion de un concreto.
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢En qué medida la sustitucion de cemento por el 15% de arcilla con 5% de cenizas de
Concha de abanico en el concreto mejorara la resistencia en comparacion a un disefio

patron?
MARCO TEORICO

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Magno Chaparro Salas (Tecnologia del Concreto)

Conjuntos de conocimientos cientificos orientados a la aplicacion del concreto en la

construccion.
CONCRETO
Magno Chaparro Salas (Tecnologia del Concreto)

El concreto es un material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, que posteriormente adquiere una consistencia rigida con

propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion.



Caracteristicas del concreto:

Trabajabilidad

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

Durabilidad. EIl concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos

quimicos y desgastes, a los cuales estard sometido en el servicio.

Impermeabilidad
Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia,

reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Resistencia

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

compresion a los 28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.

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

calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos.
Componentes quimicos:
Tacilla, Araujo y Cardozo (2004) en “Composicion Quimica del Concreto” senala que

las principales materias primas para la fabricacion del cemento y las propiedades

generales que intervienen son:



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

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

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

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

> Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio.

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

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla 1.- Requisitos Obligatorios

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%<
Oxido de Aluminio (Al,05) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,03) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita
Oxido de Magnesio, Sodio, Minerales Varios
5%< potasio, titanio, azufre, fosforo
Y magnesio

Fuente: Teodoro E. (1997). Materiales en Disefio de Estructuras de Concreto Armado (11). Pert:

Pontificia Universidad Cat6lica del Per(.



Tipos de Cementos:
» Tipo |, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas
para cualquier otro tipo.
» Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos.
» Tipo 11, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
» Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.
» Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
El cemento empleado para el siguiente trabajo de investigacion fue el cemento
Portland tipo MS por condiciones de sulfatos.

Tabla 2.- Componentes del Cemento

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo MS
Oxido de Silice: Si0, 20.5%
Oxido de Fierro: Fe,04 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,0; 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO, 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,0 0.22%
Silicato Tricalcico: C3S 44.70%

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



AGREGADO

Segun Magno Chaparro Salas (Tecnologia del Concreto)

Los elementos inertes del concreto que son aglomerados por la pasta del cemento para

formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las ¥ partes del volumen total.

Se ha establecido convencionalmente la distincion entre agregado grueso (piedra) y
agregado fino (arena) en funcién de las particulas mayores y las menores de 4.75mm
(Malla estandar ASTM n° 4).

AGREGADO FINO

Norma Técnica Peruana (400.037)
El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial de las

rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N°200 (74um).

Propiedades fisicas:
El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos minimos de

calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP (400.037).

Peso unitario

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

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



Peso especifico

El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su diferencia
con el peso unitario estd en que este no toma en cuenta el volumen que ocupan los
vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la dosificacion de la

mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al material de peso normal.

Contenido de humedad
Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante

porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia.

Absorcion
Es la capacidad del agregado fino de absorber el agua en contacto con €l. Al igual que el
contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion

agua/cemento en el concreto.

Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El andlisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio, segun
la abertura de los tamices utilizados. La norma técnica peruana establece las

especificaciones granulométricas.

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 finura no menos a 2.35 ni mayor que 3.15.



Superficie especifica

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

AGREGADO GRUESO

El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm(N°9) proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca, que cumple con los limites, establecidos en
la norma técnica peruana (400.037)

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La grava
es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales pétreos,
encontrandoseles corrientemente en canteras y lechos de rios, depositados en forma

natural.

Propiedades fisicas

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion del concreto de
alta resistencia deben cumplir, aparte de los requisitos minimos de las normas, que
proceda de rocas igneas pluténicas de grano fino, que han enfriado en profundidad, con
una dureza no menor a 7 y una resistencia en comprension no menor del doble de la

resistencia que se desea alcanzar en el concreto.

Peso unitario

El peso unitario o peso aparente del agregado, es el peso que alcanza un determinado
volumen unitario, el cual se expresa en Kg/ms3.Los valores para agregados normales
varia entre 1500 y 1700 Kg/mg.

10



Peso especifico
Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a 2.8,
corresponden a agregados de buena calidad, mientras que valores que el menor indicado

son de mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc.)

Contenido de humedad
Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. Esta propiedad es importante

porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad de agua en el concreto varia.

Absorcion
Es la capacidad del agregado grueso de absorber el agua en contacto con él. Al igual que
el contenido de humead, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacién

agua/cemento en el concreto.

Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucion por tamafios de las particulas de los
agregados. En concretos de alta resistencia no es recomendable utilizar toda la
granulometria del agregado grueso, por investigaciones se ha determinado utilizar
tamafios maximo de piedra que estan en un rango para obtener optima resistencia en

compresion.

AGUA

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, &cidos, alcalis, sales y
materias organicas. Su funcién principal es hidratar el cemento, pero también se le usa
para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usandola como curado en obras de

estructuras de concreto pasando los 28 dias.

11



Tabla 3.- Componentes del Agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.
Ph Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

Fuente: NTP 400.037. (2001). Agregados. Analisis granulométrico del agregado grueso.

ARCILLA:

Es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de aluminio
hidratados, procedentes de la descomposicion de rocas que contienen feldespato, como
el granito. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que contiene, desde el
rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura. Arcilla del periodo cuaternario (400.000
anos)

Fisicamente se considera un coloide, de particulas extremadamente pequefias vy
superficie lisa. EI didmetro de las particulas de la arcilla es inferior a 0,002 mm. En la
fraccion textural arcilla puede haber particulas no minerales, los fitolitos. Quimicamente

es un silicato hidratado de alimina, cuya formula es: A1203 « 2S102 « 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 accién del
fuego fue la primera ceramica elaborada por los seres humanos, y ain 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.

12



También se la utiliza en muchos procesos industriales, tales como en la elaboracion de
papel, produccidn de cemento y procesos quimicos.”
También se la utiliza en muchos procesos industriales, tales como en la elaboracién de

papel, produccién de cemento y procesos quimicos.

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

-Las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy importante para ciertos usos
industriales en los que la interaccion solido-fluido depende directamente de esta
propiedad.

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

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

vV V.V V V VYV VY

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 unica arcilla primaria conocida.
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Arcillas secundarias
Son las que se han desplazado después de su formacion, por fuerzas fisicas o quimicas.
Se encuentran entre ellas el caolin secundario, la arcilla refractaria, la arcilla de bola, el

barro de superficie y el gres.

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

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

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

(esquistos arcillosos)

ARCILLAS ACTIVADAS

Es la reaccion 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 deseadas en los aceites, su
caracteristica acidica y catalitica, asi como su capacidad de intercambio i6nico, son

propiedades de gran importancia.
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CONCHAS DE ABANICO:

Uno de los tantos Productos de Acuicultura dentro de nuestro pais es la Concha de
Abanico. Ella se caracteriza por ser un molusco filtrador de 2 valvas (es decir, dos
placas). Su especie, conocida como Argopecten Purpuratos, habita en zonas costeras,
entre profundidades que van entre los 5 metros hasta los 30 metros, y bajo temperaturas
que varian entre los 13° y 28° C. Lo interesante de esta especie es que se caracteriza por
desovar durante todo el afio, acentuandose con el aumento de la temperatura maritima.
Actualmente, las principales areas de cultivo de este producto se dan en las costas de

Ancash; mientras que en Lima, en la zona de Pucusana.
DISENO DE CONCRETO
DEFINICION

Es la seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidadcubica de
concreto, conocida usualmente como disefio de mezclas, puede ser definida como el
proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuadosy dela combinacién mas
conveniente, con la finalidad de obtener un producto que en el estado no endurecido
tenga la trabajabilidad y consistencia adecuados y que endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador indicados en los planos y/o las especificaciones
de la obra. En la selecciébn de las proporciones de la mezcla de concreto, el

disefiador debe recordar que la composicion de la misma esta determinada por:

Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales son determinadas por
el ingeniero estructural y se encuentran indicadas en los planosy/o
especificaciones técnicas.

Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales generalmente son
establecidas por el ingeniero constructor o residente en funcion del tipo y caracteristicas

de la obra y de las técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto.
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DURABILIDAD DEL CONCRETO

El ACI define la durabilidad del concreto de cemento Pértland como la habilidad para
resistir la accion del intemperismo, el ataque quimico, abrasién, y cualquier otro proceso

o condicion de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del concreto.

La conclusion primordial que se desprende de esta definicion es que la durabilidad no es
un concepto absoluto que dependa solo del disefio de mezcla, sino que esta en funcion

del ambiente y las condicione de trabajo a las cuales lo sometamos.

En este sentido, no existe un concreto “durable” por si mismo, ya que las caracteristicas
fisicas, quimicas y resistentes que pudieran ser adecuadas para ciertas circunstancias, no

necesariamente lo habilitan para seguir sido “durable” bajo condiciones diferentes.

Tradicionalmente se asocid la durabilidad a las caracteristicas resistentes del concreto, y
particularmente a su resistencia en compresion, pero las experiencias particularmente a
su resistencia en compresion, pero las experiencias practicas y el avance de la
investigacion en este campo han demostrado que es solo uno de los aspectos

involucrados, pero no el Unico ni el suficiente para obtener un concreto durable.

En consecuencia, el problema de la durabilidad es sumamente complejo en la medida en
que cada situacién de exposicion ambiental y condicion de servicio ameritan una
especificacion particular tanto para los materiales y disefio de mezcla, como para los
aditivos, la técnica de produccion y el proceso constructivo, por lo que es usual que en

este campo las generalizaciones resulten nefastas.

Es obvio pues que en este aspecto se debe desterrar una practica muy comun en nuestro
medio como es la de repetir, copiar o “adaptar” especificaciones técnicas locales
aparentes, pero que sin embargo desde el punto de vista de la Tecnologia del Concreto y

la durabilidad requieren una evaluacion y criterios particulares.
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EI COSTO DE ELABORACION DE CONCRETO

El costo de la elaboracion de una mezcla de concreto estéa constituido basicamente por el
costo de los materiales, equipo y mano de obra. La variacion en el costo de los
materiales se debe a que el precio del cemento por kilo es mayor que el de los agregados
y de alli, que la proporciéon de estos ultimos minimice la cantidad de cemento sin
sacrificar la resistencia y demas propiedades del concreto. La diferencia en costo entre
los agregados generalmente es secundaria; sin embargo, en algunas, localidades o con
algun tipo de agregado especial pueden ser suficientes para que influya en la seleccion y
dosificacion. El costo del agua usualmente no tiene ninguna influencia, mientras que el
de los aditivos puede ser importante por su efecto potencial en la dosificacion del
cemento y los agregados. Comité 201 del American Concrete Institute (ACI), el costo de
la mano de obra depende de la trabajibilidad de la mezcla y de los métodos de
colocacion y compactacion. Una Mezcla poco trabajable con un equipo de compactacién
deficiente aumenta los costos de mano de obra también la economia de un disefio de
mezcla se debe contemplar el grado de control de calidad que se espera en la obra. El
concreto tiene una variabilidad tanto la calidad de los materiales, la produccion y las
acciones que se ejecutan en la obra. En obras pequefias sobe disefiar el concreto puede
resultar econémico entre comillas pero en una obra grande de alto volimenes de
concreto se debe implementar un extenso control de calidad con el propdsito de mejorar

los costos v eficiencia.

DOSIFICACION DE UNA MEZCLA DE CONCRETO

Indica que, las proporciones apropiadas de los materiales que componen el hormigon, a
fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien, para obtener un acabado o
pegado correctos. Generalmente expresado en gramos por metro (g/m).

Dicho sistema consiste en preparar una mezcla de concreto con unas proporciones
iniciales y calculadas por diferentes métodos. A la mezcla de prueba se le realizan los
diferentes ensayos de control de calidad como asentamiento, perdida de manejabilidad,

masa unitaria, tiempos de fraguado y resistencia a la compresion.
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ENSAYO DE COMPRESION

En ingenieria, el ensayo de compresién es un ensayo técnico para determinar la
resistencia de un material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion. En la
mayoria de los casos se realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque

puede realizarse sobre cualquier material.

» Se suele usar en materiales fragiles.

» La resistencia en compresion de todos los materiales siempre es mayor o igual
que en traccion.

» Se realiza preparando probetas normalizadas que se someten a compresion en

una méaquina universal.
PESO UNITARIO COMPACTADO

Por definicion, el peso especifico unitario, es la relacion de la masa del agregado que
ocupa un volumen patrén unitario entre la magnitud de éste, incluyendo el volumen de

vacios propio del agregado, que ha de ir a ocupar parte de este volumen unitario patron.

Este valor se usara para el conocimiento de volimenes de materiales apilados y que
estan sujetos a acomodamiento o asentamientos provocados por el transito sobre ellos o
por la accién del tiempo. También es de una utilidad extraordinaria para el célculo de
por ciento de vacios de los materiales.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

El cono de Abrams es el ensayo que se realiza al hormigén en su estado fresco, para
medir su consistencia (“fluidez" del hormigon). El ensayo consiste en rellenar
un molde metalico troncocdnico de dimensiones normalizadas, en tres capas apisonadas
con 25 golpes de varilla — pison y, luego de retirar el molde, medir el asentamiento que

experimenta la masa de hormigon colocada en su interior.
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Esta medicion se complementa con la observacion de la forma de derrumbamiento

del cono de hormigén mediante golpes laterales con la varilla — pison.
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

Esta prueba determina la cantidad de aire que puede contener el hormigdn recién
mezclado excluyendo cualquier cantidad de aire que puedan contener las particulas de
los agregados. Por esta razon este ensayo es aplicable para concretos con agregados
relativamente densos y que requieran la determinacion del factor de correccion del

agregado.

Esta prueba no es aplicable a hormigones de agregados ligeros, escorias de fundicion
enfriadas por aire o agregados con alta porosidad, a hormigon no pléastico usado en la
fabricacion de tubos o bloques de mamposteria, en esos casos el ensayo correspondiente
seria de acuerdo a ASTM C 231. Este método no es utilizado en concretos no plasticos

los cuales son cominmente utilizados en unidades de albaiiileria.
TRABAJABILIDAD

La facilidad de colocacion, consolidacién y acabado del concreto fresco y el grado que
resiste a la segregacion se llama trabajabilidad. EI concreto debe ser trabajable pero los

ingredientes no deben separarse durante el transporte y el manoseo (Fig. 1-5).

El grado de la trabajabilidad que se requiere para una buena colocacion del concreto se
controla por los métodos de colocacion, tipo de consolidacién y tipo de concreto. Los
diferentes tipos de colocacién requieren diferentes niveles de trabajabilidad.

Los factores que influyen en la trabajabilidad del concreto son: (1) el método y la
duracion del transporte; (2) cantidad y caracteristicas de los materiales cementantes; (3)
consistencia del concreto (asentamiento en cono de Abrams o revenimiento) (4) tamafio,

forma y textura superficial de los agregados finos y gruesos (5) aire incluido (aire
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incorporado); (6) cantidad de agua; (7) temperatura del concreto y del aire y (8) aditivos.
La distribucidn uniforme de las particulas de agregado y la presencia de aire incorporado
ayudan considerablemente en el control de la segregacion y en la mejoria de la
trabajabilidad. La Figura 1-6 ensefia el efecto de la temperatura de colocacion sobre la
consistencia o asentamiento en cono de Abrams y sobre la trabajabilidad potencial de las

mezclas.

Las propiedades relacionadas con la trabajabilidad incluyen consistencia, segregacion,
movilidad, bombeabilidad, sangrado (exudacion) y facilidad de acabado. La consistencia
es considerada una buena indicacién de trabajabilidad. El asentamiento en cono de

Abrams se usa como medida de la consistencia y de la humedad del concreto.

SANGRADO Y ASENTAMIENTO

Define al sangrado (exudacion) es el desarrollo de una camada de agua en el tope o en la
superficie del concreto recién colado. Es causada por la sedimentacion (asentamiento) de
las particulas sélidas (cemento y agregados) y simultaneamente la subida de agua hacia
la superficie. El sangrado es normal y no deberia disminuir la calidad del concreto
adecuadamente colado, acabado y curado. Un poco de sangrado es (til en el control de la
fisuracion por retraccién plastica. Por otro lado, la excesiva aumenta la relacién agua
cemento cerca de la superficie; puede ocurrir una camada superficial débil y con poca
durabilidad, particularmente si se hace el acabado cuando el agua de sangrado aun esta
presente. Los vacios y bolsas de agua pueden ocurrir, resultantes del acabado prematuro
de la superficie. (Segin Kosmatka 1994).

Después que toda el agua de sangrado (exudacion) se evapore, la superficie endurecida
va a ser un poco mas baja que la superficie recién colada. Esta disminucion de la altura
desde el momento de la colocacion hasta el inicio del fraguado se llama retraccion por
sedimentacion. La tasa de sangrado y la capacidad de sangrado aumentan con la

cantidad inicial del agua, altura del elemento de concreto y presion. El uso de agregados
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de granulometria adecuada, ciertos aditivos quimicos, aire incluido, materiales
cementantes suplementarios y cementos mas finos reduce el sangrado. El concreto usado
para rellenar vacios, proporcionar soporte o proporcionar impermeabilidad con una buna

adhesion debe presentar bajo sangrado para evitar formacion de bolsas de agua.
HIDRATACION, TIEMPO DE FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

La calidad de union (adhesién) de la pasta de cemento portland se debe a las reacciones
quimicas entre el cemento y el agua, conocidas como hidratacion. EI cemento portland
no es un compuesto quimico sencillo, en una mezcla de muchos compuestos. Cuatro de
ellos totalizan 90% o mas del peso del cemento portland silicato tricalcico y di célcico,
aluminato tricalcico y ferroalumininato. Ademas estos compuestos principales, muchos
otros desempefian un proceso importante en la hidratacion. Cada tipo de cemento
portland contiene los mismos cuatro compuestos principales, pero en proporciones
diferentes. Cuando se examina el Clinker al microscopio. La mayoria de compuestos
individuales se puede identificar y sus cantidades se pueden determinar. Sin embargo,
los granos mas pequefios no se pueden detectar visualmente. EI promedio del didmetro
de las particulas de un cemento tipico es de 15 micrometros, los dos silicatos de calcio
los cuales constituyen 75% del peso del cemento portland, reaccionan con el agua para
formar dos compuestos de hidroxido de calcio y silicato de calcio hidratado. Este ultimo
es sin duda, el mas importante compuesto del concreto. Las propiedades de ingenieria de
concreto — fraguado y endurecimiento, resistencia y estabilidad dimensional dependen
principalmente del silicato de calcio hidratado. Este es el corazon del concreto. La
composicion quimica del silicato de calcio hidrato es un tanto variable, pero contiene
(Ca0) Y diodxido de silicio (SiO2) en una proporcion de 3 a 2, por lo que la resistencia
del concreto esta en la pasta sélida que contenga silicato de calcio hidratado y los poros
donde hay vacio y agua no presenta alguna resistencia por lo que el concreto con menos
poros tendra mas resistencia el concreto. Por lo tanto, al mezclarse el concreto, no se
debe usar mas que el agua necesaria para obtener un concreto plastico y trabajable e

incluso la cantidad de agua usada es mayor que la necesaria para la hidratacion completa
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del cemento. Las propiedades de fraguado de mezclas de concreto en diferentes

temperaturas (Powers S.1948).

RESISTENCIA

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la resistencia a
carga axial de especimenes de concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), megapascales (MPa) o en libras por pulgadas
cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias.

DIMENSIONES

Carga Axial

Fuerza que actua a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural aplicada al
centroide de la seccion transversal del mismo produciendo un esfuerzo uniforme.

También llamada fuerza axial.

Tabla 4.- Variable Resistencia a los 28 Dias

Envejecimiento de la Prueba
Tipo de Prueba 3 7 28 3 1

dias dias dias meses afio

De Compresion 35 59 100 135 161

De Flexion 53 71 100 126 143

De traccion 46 68 100 121 150

Fuente de referencia 3

Los valores a los 28 dias se toman como el 100% vy los valores de todos los demaés

envejecimientos se basan en los de 28 dias.
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Compresion

Es la resultante de lastensiones o presiones que existen dentro de un sélido
deformable o medio continuo, caracterizada porque tiende a una reduccion de volumen
del cuerpo, y a un acortamiento del cuerpo en determinada direccion (coeficiente de
Poisson). En piezas estructurales suficientemente esbeltas los esfuerzos de compresion

pueden producir ademas abolladura o pandeo.

Flexion:

En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un elemento
estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal. El término
"alargado” se aplica cuando una dimension es dominante frente a las otras. Un caso
tipico son las vigas, las que estan disefiadas para trabajar, principalmente, por flexion.
Igualmente, el concepto de flexion se extiende a elementos estructurales superficiales

como placas o laminas.

El rasgo mas destacado es que un objeto sometido a flexion presenta una superficie de
puntos llamada fibra neutra tal que la distancia a lo largo de cualquier curva contenida
en ella no varia con respecto al valor antes de la deformacion. El esfuerzo que provoca la

flexion se denomina momento flector.
Traccion

Al esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de dos fuerzas que

actlien en sentido opuesto, y tienden a estirarlo.

Légicamente, se considera que las tensiones que tiene cualquier seccidn perpendicular a
dichas fuerzas son normales a esa seccidn, y poseen sentidos opuestos a las fuerzas que

intentan alargar el cuerpo.
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Segun La investigacion la Variable Dependiente Obtenida es:

Tabla 5.- Variable

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Es el esfuerzo maximo
Resistencia a la que pyede .soportar un Es el esfuerzo maximo que puede soportar
L material bajo una carga . Kg/cm2
Compresion . una probeta de Concreto bajo una carga
de aplastamiento.
del Concreto (Juérez E. 2005).
Y la Variable Independiente Obtenida es:
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Aplicacion de Sustitucion de un porcentaje de cemento por arcilla Porcentaje
Arcillay Conchas de natural activada mas cenizas de conchas de abanico
en el disefio de Concreto f’c= 210 kg/cm? 15% + 5%

abanico
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HIPOTESIS

“Activando téermicamente la arcilla mas las cenizas de conchas de abanico seria posible
obtener un material puzolamico que reemplace al cemento al 20% y que mejore la

resistencia a la compresion con respecto a un concreto patron”

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la resistencia del concreto a la compresion de f'¢c = 210kg/cm2 cuando se
sustituye el cemento en un 15% de arcilla de cuscuden — San Pablo mas 5% de cenizas

de conchas de abanico huarmey.
OBJETIVOS ESPECIFICO

» Determinar la Temperatura y tiempo de Calcinacion de la arcilla y las cenizas de
conchas de abanico para la activacién térmica de sus precursores puzolanicos.

» Determinar el grado de Alcalinidad de las Cenizas de conchas de abanico y de la
arcilla Cuscudem - Cajamarca

» Determinacion la relacion Agua — Cemento para las probetas patron y
experimeéntales

» Ensayar probetas experimentales a los 7, 14 y 28 dias. En el cual el cemento a
sido sustituido en un 15 % por arcilla calcinada mas un 5% de cenizas de
conchas de abanico y comparar su resistencia con las probetas patrones.

» Determinar la varianza y relacion de resultados.
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2 METODOLOGIA

En la formulacion de la presente tesis el tipo de investigacion utilizado es Aplicada y
explicativa, porque la investigacion esti orientada a lograr un nuevo conocimiento
destinado a procurar soluciones a fin de conocer el efecto de la sustitucion del cemento
en un 15% de arcilla de Cuscuden mas 5% de cenizas de concha de abanico en la
resistencia a la compresion de un concreto.

Explicativa, porque los datos de la investigacion seran obtenidos por observacion de
fendmenos condicionados por el investigador. Se utiliza la experimentacion.

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, porque se estudia las variables y
sus indicadores objetivamente midiendo y registrando sus valores en los instrumentos de
recoleccion de datos (guias de observacion).

Es un disefio Experimental de nivel “Cuasi-Experimental”’; porque se compar0 2 grupos
de estudio la cuales el primer grupo esta relacionado para probetas de concreto con una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm y el otro grupo pertenece a probetas de
concreto sustituidas al 20 % de cemento por el 15% de arcilla con el 5% de cenizas de
conchas de abanico con una resistencia a la compresion de 210kg/cm; realizando el

control y comportamiento de los aditivos

El estudio en su mayor parte se concentrd en el laboratorio de Suelos de la Universidad
San Pedro, donde como investigador estuve en contacto con los ensayos a realizar

obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos.

M1 :> Xi :> o1 :> Yi

Grupo Disefio de Mezcla Resultados de la

Var. Dep.

Control Convencional Observacién

M2 | Xi —> | o2 —> | vi

isef Var. Dep.
Grupo Disefio de Mezcla Resultados de la p

Control Convencional Observacién
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Donde:
M1: Grupo control, Probetas con disefio de mezcla convencional.
Xi: Disefio de Mezcla Convencional.

O1: Observaciones Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en la guia

de observacion disefio de mezcla convencional.
Y 1: Resistencia a la Compresion convencional (variable dependiente).

M2: Grupo Experimental. Probetas con disefio de Mezcla Aplicando arcilla con cenizas
de conchas de abanico.

Xi: Disefio de Mezcla Aplicando arcilla con cenizas de conchas de abanico.

0O2: Observaciones Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en la guia
de observacion con el disefio de mezcla aplicando arcilla con cenizas de conchas de

abanico.

Y2: Resistencia a la Compresion de concreto aplicando arcilla con cenizas de conchas

de abanico. (Variable dependiente).

El método de investigacion es cuasi- experimental ya que se requiere descubrir nuevos
conocimientos aplicando los ensayos a las dos muestras ensayadas en laboratorio con el
disefio de mezcla. Comparando el disefio de concreto convencional (muestra control) y
un disefio de mezcla de concreto aplicando arcilla con cenizas de conchas de abanico

(muestra experimental), donde la variable independiente sufre modificaciones.

Se apoyd en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio especializados. La mayor parte del

estudio, se realizo en el laboratorio, observando y debatiendo los resultados obtenidos.

Por ende nuestra investigacion esta orientada al nivel “Experimental”. Ya que tratamos

de buscar un material que ofrezca mayor durabilidad y resistencia al proceso de disefio a
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la resistencia a la compresion elaborado aplicando arcilla con cenizas de concha de

abanico, y que a su vez reduzca costos.

Siendo la Unidad Experimental las Probetas patron de concreto y las probetas de
concreto Sustituidas parcialmente el cemento con el 15%de arcilla més el 5% de cenizas

de conchas de abanico.
DISENO DE BLOQUE COMPLETO AL AZAR

TABLA 6.- DISENO DE BLOQUE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Dias de SUSTITUYENDO CON ARCILLA DE CUSCUDEN-
Curado CAJAMARCA + CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
PATRON 15%+5%
7
14
28

Fuente: Propia
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POBLACION Y MUESTRA

Se obtuvo como Poblacion al Conjunto de probetas de disefios de mezcla de concreto

Segun el estandar de construccion establecido fc =210 kg/cm2.

La muestra estuvo constituido por 18 probetas de concreto con un disefio de fc=210
kg/cm2. 9 probetas para 0% de cenizas, 9 probetas para 15% de arcilla mas el 5% de las

cenizas de concha de abanico (Segun Reglamento nacional de edificaciones 2007).

Para la elaboracion de las unidades de estudio (probetas) se utilizé las siguientes

referencias:

» La Arcilla se trajo de Cuscuden- Cajamarca

» Las Conchas de abanico Obtuvo de Huarmey.

> La piedra de % y arena para el disefio de probetas se compro en las canteras
de Luis medina (samanco) y vesique respectivamente

» El material se llevo en sacos de polietileno al laboratorio de Mecénica de

Suelos de la Universidad San Pedro

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TABLA 7.- Técnica e instrumento de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO AMBITO
2 grupos
Observacion -Guia de observacion resumen. Grupo Control
-Fichas Técnicas de las y
pruebas de laboratorio Grupo Experimental

-Por ser una Tesis con un Nivel de Investigacion Cuasi-Experimental las muestras de
nuestra poblacion se opta por usar como Técnica de Investigacion: “LA

OBSERVACION”.
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La observacion consiste en recibir conocimiento del mundo exterior a través de
nuestros sentidos o el registro de informacién por medio de herramientas e
instrumentos cientificos. La informacion registrada durante un experimento puede ser

denominada observacion.

Se evaluo el disefio de concreto en el cual se ha sustituido parcialmente al cemento
con arcilla y cenizas de conchas de abanico, se realizd la medicion de:

“Granulometria”, empleando para ello:

Formatos estandarizados de ensayos para agregados de cantera o suelos.
Guia de observacion resumen para los respectivos ensayos.
Ensayo Granulométrico

Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa

Ensayo de Peso Especifico de Piedra

Ensayo de Peso Unitario de Arena

Ensayo de Peso Unitario de Piedra

Contenido de Humedad

Disefio de Mezcla

Cono de Abrams

Elaboracion de Probetas

Ensayo a la Flexion

V V V V V V V V V VYV V V VY

Ruptura de Probetas
PROCESO Y ANALISIS DE LOS DATOS

» Se Present6 una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro para
facilitar el acceso a dicho establecimiento.

» Se Aplico un registro de apuntes, mediante fichas, acompafiadas de un registro

fotografico para ver el desarrollo de nuestras pruebas.
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» Se Realiz6 un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 concreto con su respectiva
desviacion estandar.

» Se Elaboré las probetas con un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 segln el
método ACI.

» Elaboramos las probetas con la sustitucion parcial del cemento con arcillas mas
cenizas de conchas de abanico con un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 segun el
método ACI.

» Ejecutamos el curado de las probetas y las pruebas correspondientes (ensayo de la
resistencia a compresion) a las probetas elaboradas con el disefio de mezcla f'c =
210 kg/cm2 y a las probetas elaboradas con la Sustitucion proveniente de la arcilla
mas la cenizas de conchas de abanico y finalmente observaremos los resultados

obtenidos.

RECOLECCION, PROCESO Y ANALISIS DE DATOS

Se obtuvo el Agregado Grueso de la Cantera de Samanco cuyo propietario es el Sr Luis
Medina, Para poder llegar a esta cantera debemos dirigirnos Por la Panamericana norte
con desvid a la Derecha en el Cruce de San Jacinto a 1 km se encuentra un muro letrero
indicando la entrada a la cantera se ingreso por el camino y se recolecto piedra de %
pulgada llevandolo en 3 sacos de polietileno al laboratorio de suelos segun indica en la
Foto N° 1Y 2 del panel fotogréfico.

Se obtuvo el Agregado Fino de la Cantera de Vesique, Para poder llegar a esta cantera
debemos dirigirnos Por la Panamericana norte a la altura de la Playa Vesique donde se
recolecto Arena Gruesa llevandolo en 3 sacos de polietileno al laboratorio de suelos

segun indica en la Foto N° 3 del panel fotogréafico.

Se obtuvo la arcilla del pueblo de Cuscudem- San pablo (Cajamarca) siendo la materia

prima base del proyecto, para llegar se agarrd bus del terminal el chimbador Agencia
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“Divas” llegando a Cajamarca una vez en Cajamarca se fue al paradero de minivan para
San Pablo, estando en San pablo se alquilé un carro para ir al pueblo de Cuscudem
donde nos fuimos a la tranquera lugar muy conocido en la zona para extraer la arcilla
llevandolo en 3 sacos de polietileno segun indica en la Foto N° 4 y 5 del panel

fotogréfico.

Se realizé un lavado de arcilla para eliminar las impurezas con las que se extrajo para
realizar este procedimiento primero se coloca la arcilla en baldes lleno de agua para que
se disuelva y agitandolo con un palo de madera para evitar su contaminacién una vez
disuelta la arcilla en el agua, se procedié a colar por la Organza, asiéndolo pasar de a
pocos Y sin tocar la malla para evitar la rotura de la malla, este procedimiento se realiz6

3 veces asi como se muestra en la Foto N° 6 y 7 del panel fotogréfico.

Después del lavado los baldes llenos de agua y arcilla limpia se dejo sin mover por 1 dia
para que la arcilla se separe del agua al dia siguiente se retir6 el agua y la arcilla méas
concentra se vacio en varias bandejas de metal con una altura de material de un poco
menos de 1 cm y colocandolo al sol para que el agua que aun queda se elimine por
completo como podemos ver en la Foto N° 8 y 9 del panel fotografico.

Una vez completamente seco los trozos de arcilla se procedid a realizar un proceso
mecénico de molienda de la arcilla para tener el mismo tamafio nominal del cemento a

ser reemplazado como podemos ver en la Foto N° 10 y 11 del panel fotografico.

Una vez obtenidas el tamafio necesario para la sustitucion se procedid a realizar los
ensayos de limite liquido y limite plastico segin la norma ASTM D- 4318 con la cual
obtuvimos que es una arcilla illite como podemos ver en la Foto N° 12 y 13 del panel

fotogréfico.
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Se Realiz6 un anélisis térmico a la arcilla que comprende el estudio de la evolucion de
las propiedades de una muestra 0 compuesto cuando es sometida a un calentamiento a
altas temperaturas donde podemos observar que sufre cambio bruscos de temperatura a
los 540° por un periodo de 2 horas. Con la informacion del ATD se procedio a la
calcinacién en la mufla (Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP) a una
temperatura de 540° por un periodo de 2 horas como podemos ver en la Foto N° 14 del

panel fotografico.

Para las Conchas de Abanico se obtuvo del botadero de huarmey en la cual se procedid
con la recoleccion transportandolo en sacos de polietileno después se procedié a una

limpieza del material como podemos ver en la Foto N° 15 del panel fotografico.

Se Realiz6 un analisis térmico a las conchas de abanico que comprende el estudio de la
evolucion de las propiedades de una muestra o compuesto cuando es sometida a un
calentamiento a altas temperaturas donde podemos observar que sufre cambio bruscos
de temperatura a los 900° por un periodo de 2 horas. Con la informacion del ATD se
procedié a calcinar las conchas de abanico en la mufla (Laboratorio de Mecénica de
Suelos de la USP) a una temperatura de 900° por un periodo de 2 horas como podemos
ver en la Foto N° 16 y 17 del panel fotografico.

También Se realizé el ensayo de Alcalinidad en el pH-metro que es un dispositivo
electronico que sirve para medir la acidez de una disolucion, en unas unidades Ilamadas
pH Para el ensayo de ph de necesito un 1gr de arcilla activada , 1 gr de conchas de
abanico,1 gr de cemento tipo | y la combinacién de estas: 80% cemento tipo I: + 15% de
arcilla activada de cuscuden + 5% de conchas de abanico el ensayo se realizo en el

laboratorio de Metalurgia de la Universidad Nacional de Trujillo.

También se realizd los ensayos de los agregados en el laboratorio de Suelos de la

universidad San Pedro las cuales son Peso Unitario, Gravedad especifica y Absorcion,
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Contenido de Humedad, Granulometria, estos ensayos son requerimientos para poder
realizar el disefio de Mezcla segun el método ACI podemos ver los ensayos en las Fotos
N°18,19,20,21,22,23,24,25 y 26 del Panel Fotografico.

Una vez obtenida el Disefio de Mezcla para las probetas patron se realizo el ensayo de
cono de abrams pesando la piedra, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de
mezclaC: A: P: H20 (1 : 2.45 :3.25 : 29.75),Después Mezclamos los materiales
secos en el trompo, luego se le agrego el agua, se procedié al vaciado de concreto en el
cono de Abrams en 3 capas, cada capa con 25 chuceada se retird el cono de abrams
obteniendo un asentamiento del concreto de 3”’como podemos ver en la Foto N° 27 y 28

del panel fotogréfico.

Se procedi6 a realizar las probetas patrones para lo cual se pesd los materiales
(cemento: 18.315 kg, arena: 46.575 kg, piedra: 59.635 kg y agua: 12.825 kg.) segln
nuestro disefio de mezcla C: A: P: H20 (1: 245 :3.25 : 29.75),Se mezcld los
materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua después se realizo el vaciado
de cada probeta en forma continua llenando asi las probetas en tres capas diferentes y
chuceando con 25 golpes por capa con una varilla de acero y un martillo de goma.
Luego de 24 horas se desencofrd las probetas para el curado por un periodo de 7,14 y 28

dias como podemos ver en la Foto N° 29 y 30 del panel fotografico.

Una vez obtenida el Disefio de Mezcla para las probetas Experimentales se realiz6 el
ensayo de cono de abrams pesando la piedra, arena, cemento y agua segun nuestro
disefio de mezcla C: Arc + CH : A: P: H20 (1 : 0.25: 3.18 : 4.00 : 29.75),Después
Mezclamos los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua, se procedio al
vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, cada capa con 25 chuceada se
retird el cono de abrams obteniendo un asentamiento del concreto de 6’como podemos

ver en la Foto N° 31,32 y 33 del panel fotografico.
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Se procedio a realizar las probetas Experimentales para lo cual se peso los materiales
(cemento: 14.652 kg, arcilla 2.745 kg, 0.918 kg cenizas de conchas de abanico, arena
46.575 kg, piedras 58.635 kg y agua 12.825 It.) segun nuestro disefio de mezcla C: Arc +
CH:A:P:H20 (1: 0.25:3.18:4.00: 29.75),Se mezcld los materiales secos en el
trompo, luego se le agregd el agua después se realiz el vaciado de cada probeta en
forma continua llenando asi las probetas en tres capas diferentes y chuceando con 25
golpes por capa con una varilla de acero y un martillo de goma. Luego de 24 horas se
desencofro las probetas para el curado por un periodo de 7,14 y 28 dias como podemos

ver en la Foto N° 34, 35 y 36 del panel fotogréfico.

Una vez desencofrado las probetas tanto patrones como experimentales se procedié a
realizar el curado por el tiempo de 7, 14,28 dias, asi como se aprecia en la Foto N° 37

del panel fotogréafico.

Después de Haber pasado el tiempo de cada una de las probetas tanto patron como
experimentales y en los tiempos de 7,14 y 28 dias se procedid a realizar el ensayo de
Resistencia a la compresion del concreto en el laboratorio de suelos de la Universidad
San Pedro, asi como se indica en las Fotos N° 38, 39, 40, 41 y 42 del panel fotografico.
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RESULTADOS

A Continuacion, se presenta el cuadro resumen de la resistencia en compresion (Kg/cm2) de las
18 probetas ensayadas con sus respectivos pesos de cada probeta.

TABLA N° 08: CUADRO GENERAL

PROBETA PORCENTAJE DE SUSTITUCION

N° EDAD 0% 15%+5%

FC PESO FC PESO
1 146.01 13.60 115.80 13.40
2 7 DIAS 134.93 13.65 112.16 13.45
3 141.28 13.60 117.80 13.40
4 180.04 13.55 143.53 13.40
5 14 DIAS 174.54 13.75 138.85 13.50
6 176.84 13.65 147.13 13.50
7 212.21 13.50 179.83 13.25
8 28 DIAS 210.52 13.55 171.11 13.30
9 214.19 13.45 173.42 13.20

Fuente: Laboratorio de suelos de USP
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También se realiz6 un Gréfico de Resistencia a compresion promedia vs tiempo como se

visualiza a continuacion:

TABLA N° 09: RESISTENCIA VS TIEMPO

SUSTITUCION
DIAS 0% 15% ARC + 5% CH
7 140.74 11525
14 177.14 143.17
28 212.31 174.79

Fuente: Laboratorio de suelos de USP

Resistencia a la compresion vs Tiempo

250

150
/ —e— PATRON
100

EXPER.
50 -
0 T T T 1
0 7 14 21 28
Fuente Propia
l Figura N°01: Resistencia a Compresion promedia (kg/cm2) vs. Tiempo (dias) ]
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50 -

O .

7 14 28
Fuente Propia
l Figura N°02: Resistencia a Compresién promedia (kg/cm2) vs. Tiempo (dias) en barra

A Continuacion se presenta el analisis de prueba de hipétesis (ANOVA) que después de
verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro — Wilk) vy
homogeneidad de varianzas de las resistencias medias obtenidas en las probetas de
Concreto para cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento por una

combinacion de arcilla y concha de abanico) se procedi6 a realizar la prueba ANOVA

TABLA N°10: CUADRO DE PRUEBA ANOVA

Origen cizg]rzggs gl Media cuadratica F Sig
Sustitucion 1786,755 1 1786,755 514,549 ,002
Dias de curado 3866,423 2 1933,211 556,726 ,002
Error 6,945 2 3,472
Total 5660.123 5

Fuente: laboratorio de suelos de la USP
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También obtuvimos el analisis térmico diferencial de la arcilla en la cual nos resulta la
siguiente grafica.
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Fuente: Laboratorio de metalurgia de la UNT

l Figura N°03: Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico de la arcilla ]

-Asimismo obtuvimos el grafico de Curva calorimétrica de la arcilla.
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Fuente: Laboratorio de metalurgia de la UNT

l Figura N°04: Curva Calorimétrica de la arcilla ]
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También obtuvimos el analisis térmico diferencial de las conchas de abanico en la cual

nos resulta la siguiente grafica.

Fuente: Laboratorio de metalurgia de la UNT

l Figura N°05: Curva de pérdida de masa — andlisis termo gravimétrico de la concha de abanico ]

-Asimismo obtuvimos el grafico de Curva calorimétrica de la arcilla.
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Fuente: Laboratorio de metalurgia de la UNT

l Figura N°06: Curva Calorimétrica de la concha de abanico ]
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En el analisis de alcalinidad pH de los materiales se muestran en la tabla 04.

TABLA 11: ANALISIS DE ALCALINIDAD

MATERIAL PH
CEMENTO 13
Arcilla activada de cuscudem 5.5-6
Cenizas de Conchas de abanico 13
80%Cemento + 15% Avrcilla + 5% de conchas de 12
abanico

Fuente: Laboratorio de ensayos “UNT”
En el ensayo de Fluorescencia de la arcilla se obtuvo la siguiente tabla:

TABLA N° 12 COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (Al203) 51.772
Dioxido de Silicio (SiO2) 43.000
Oxido de Potasio (K20) 3.406 Espectrometria de
Didxido de Titanio (TiO2) 1.033 Fluorescencia
Oxido de calcio (CaO) 0.711 De Rayos X
Oxido de Manganeso (MnQO) 0.101
Oxido de Cadmio (CdO) 0.027

Fuente: Laboratorio de ensayos LABICER UNI
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Se realizo una gréfica de torta para expresar los componentes de la arcilla:

0,7%

1,0%

3.4% 0,1% 0,0%

® Triéxido de Aluminio (Al203)

m Didxido de Silicio (Si02)

m Oxido de Potasio (K20)

= Didxido de Titanio (TiO2)

m Oxido de calcio (Ca0)

B Oxido de Manganeso (MnO)
Oxido de Cadmio (CdO)

Fuente: Laboratorio de ensayos LABICER UNI

l Figura N°07: Composicion quimica de la arcilla ]

TABLA N° 13 COMPOSICION QUIMICA DE LA CONCHA DE ABANICO

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Tridxido de Aluminio (Al203) 16.52 Espectrometria de
Oxido de Potasio (K20) 0.007 Fluorescencia
Didxido de Silicio (SiO2) 0.249 De Rayos X
Oxido de calcio (CaO) 54.55

Fuente: Laboratorio de ensayos Universidad Mayor de San Marco
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Se realiz6 una grafica de torta para expresar los componentes de la concha de abanico:

m Tridxido de Aluminio
(AI203)

m Dioxido de Silicio (Si02)

Oxido de Potasio (K20)

Oxido de calcio (Ca0)

Fuente: Laboratorio de ensayos Universidad Mayor de San Marco

l Figura N°08: Composicion quimica de la Concha de abanico ]

Se realizé una comparacién de componentes quimicos del cemento con la arcillay la
concha de abanico.

TABLA N° 14: COMPONENTES QUIMICOS DEL CEMENTO AL 100%

Cemento Tipo 1 = Total

Porcentaje 100%
Calcio 62.50
Silicio 21.00
Aluminio 6.50
Hierro 2.50
Azufre 2.00
Magnesia 2.00
Perdida al Fuego 2.00
Residuo insoluble 1.00
Alcalis 0.50

Fuente: Propia
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TABLA N° 15: COMPONENTES QUIMICOS DEL CEMENTO AL 80%

Cemento Tipo 1
Porcentaje 80%
Calcio 50.00
Silicio 16.80
Aluminio 5.20
Hierro 2.00
Azufre 1.60
Magnesia 1.60
Perdida al Fuego 1.60
Residuo insoluble 0.80
Alcalis 0.40

Fuente: Propia

TABLA N° 16: COMPONENTES QUIMICOS DE LA ARCILLA AL 15%

Arcilla de Cuscudem

Porcentaje 15%
Calcio 0.107
Silicio 6.450
Aluminio 7.758
Titanio 0.155
Potasio 0.511
Manganeso 0.015

Fuente: Propia

TABLA N° 17: COMPONENTES QUIMICOS DE LA CONCHA DE ABANICO AL 5%

Conchas de abanico
Porcentaje 5%
Calcio 2.73
Silicio 0.01
Aluminio 0.83

Fuente: Propia
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TABLA N° 18: COMPONENTES QUIMICOS DE LA MEZCLA DE 80% CEMENTO + 15%
ARCILLA+5 % CONCHAS DE ABANICO

Cemento + Arcilla + Conchas
Porcentaje 80%+15%+5%
Calcio 52.83
Silicio 23.26
Aluminio 13.78
Hierro 2.00
Titanio 0.155
Azufre 1.60
Potasio 0.51
Magnesia 1.60
Manganeso 0.02
Perdida al Fuego | 1.60
Residuo insoluble | 0.80
Alcalis 0.40

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se puede apreciar el porcentaje faltante y sobrante de cada elemento
quimico:

TABLA N° 19: CUADRO COMPARATIVO DEL CEMENTO CON LA COMBINACION
80% + 15% + 5%

Elemento Cemento Combinacién porcentaje % | Descripcion
Calcio 62.50 52.83 9.67 falta
Silicio 21.00 23.26 -2.26 sobra
Aluminio 6.50 13.78 -7.28 sobra
Hierro 2.50 2.00 0.50 falta
Titanio 0.00 0.16 -0.16 sobra
Azufre 2.00 1.60 0.40 falta
Potasio 0.00 0.51 -0.51 sobra
Magnesia 2.00 1.60 0.40 falta
Manganeso 0.00 0.02 -0.02 sobra
Perdida al Fuego |2 1.60 0.40 falta
Residuo insoluble |1 0.80 0.20 falta
Alcalis 0.5 0.40 0.10 falta

Fuente: Propia
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También se realizo el limite liquido y limite pléstico en la cual se obtuvo:

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE
PLASTICIDAD

m.

99,28%

45,90%

53,38%

Fuente: Laboratorio de suelos de la USP

l Grafico N°09: Limite liquido y Limite plastico de Atterberg ]

Con estos resultados se pudo saber que es una arcilla:
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Fuente: Laboratorio de suelos de la USP

l Grafico N°10: Diagrama de Casagrande ]
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También se realizo el peso especifico de la muestra experimental.

TABLA N° 20: DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

Prueba N° 1 2
Lectura Inicial 0.00 0.00
(ml)

Lectura Final 18.50 8.50
(ml)

Peso de Muestra 64.00 64.00
(r)

Volumen Desplazado 18.50 18.50
(ml)

Peso Especifico 3.459 3.459
Peso Especifico Promedio (gr/cm3) 3.459

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP.
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ANALISIS Y DISCUSION

De la Tabla N° 08 se puede observar que el cemento sin sustitucion presenta una
resistencia de 210 (aproximadamente) hasta el veintiochoavo dia de fraguado. La
sustitucion al 15 % +5% mantiene una resistencia menor. También se puede apreciar
que para un tiempo de fraguado de 7 dias, la sustitucion al 15%de arcilla calcinada+5%
cenizas de concha de abanico presentan menor resistencia al patrén. Asimismo, para un
tiempo de fraguado de 14 dias, la sustitucion también presenta una menor resistencia al
patron. Finalmente, para un tiempo de fraguado de 28 dias, la sustitucion muestra una
resistencia menor al control (0% de sustitucidn) disminuyendo el mismo, conforme

aumenta la sustitucion.

En la tabla N°10 se puede visualizar que el p-value < a« (0.002 < 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipotesis
nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion del cemento en
0% y 20% por una combinacion de arcilla y concha de abanico, son diferentes. (Existe
una diferencia altamente significativa). También se tienen que para los dias de curado p-
value < a@ (0.002 < 0.05) entonces podemos decir que las resistencias medias de las

probetas de concreto son diferentes a consecuencias de los dia de curado.

En la Figura N°10 se puede apreciar dos importantes pérdidas de masa el primero
alrededor de los 90° C hasta 140° C ya que se da la perdida de agua debido a la
evaporacion de la misma, luego se mantiene casi constante y la segunda en torno a 480°
C hasta 550°C y desde ahi se da una pérdida de masa mas lenta hasta 930 ° C. En todo

el rango de temperatura analizado pierde un aproximado del 23% de su masa inicial.
En la Figura N°11 La curva muestra un pico endotérmico aproximadamente a 120°C, y

una pequefia region endotérmica entre 180° y 230° lo cual indica esta absorbiendo calor

y produciendo un cambio en la capacidad calorifica manifestandose en calentamiento
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como consecuencia de esto se producird evaporacién y una transicion endotérmica

alrededor de los 540° C, donde descarga energia y se produce un proceso de oxidacion.

De acuerdo al andlisis de Grafico N° 03 y 04 se Tom6 como Temperatura para la
calcinacion del material de la arcilla a 540° C por un tiempo de 2 horas.

En la Figura N°12 Segun el analisis termo gravimétrico se muestra una importante
estabilidad térmica del material hasta los 720 °C donde comienza a descomponerse y
perder masa lo que alcanza una maxima perdida de 43% respecto a su masa inicial,

cuando se llega a la maxima temperatura de ensayo.

En la Figura N°13, De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequefia
banda de absorcion térmica a aproximadamente 105°C y a 210°C y posteriormente un
intenso pico endotérmico a 900° C habiendo gran probabilidad de existir algin cambio

estructural del material

De acuerdo al analisis de Figura N° 05 y 06 se Tomdé como Temperatura para la

calcinacion del material de la concha de abanico a 900° C por un tiempo de 2 horas.

En la tabla N°11, De acuerdo a los analisis de alcalinidad los valores de PH no varian
mucho en relacion con el cemento haciendo compatible la combinacion de la arcillay la

concha de abanico con el cemento.

En la tabla N°12, De los resultados obtenidos del analisis de Espectrometria de
Fluorescencia de Rayos X, se registra la composicién quimica basica de la arcilla,
teniendo como componentes en altos porcentajes a Triéxido de Aluminio, Diéxido de
Silicio. En general se obtuvieron componentes comunes con el cemento y se usé como

sustituto para el experimental.
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En la tabla N°13, De los resultados obtenidos del analisis de Espectrometria de
Fluorescencia de Rayos X, se registra la composicion quimica basica del material,
teniendo como componentes en altos porcentajes a Trioxido de Aluminio, Oxido de
calcio. En general se obtuvieron componentes comunes con el cemento y se usé como

sustituto para el experimental.

Figura N°16, Segun el Diagrama de Casagrande Obtenemos que es una arcilla Illite de

alta plasticidad.

En la Tabla N°19, Podemos observar que el elemento mas faltante es el calcio con un

9.67%, este porcentaje influyo en la disminucion de la resistencia con respecto al patron.

En la Tabla N°20, con el resultado del peso especifico de 3.459 de la muestra
experimental, se obtiene una relacién agua/ cemento mayor que la relacion agua/

cemento de la probeta patrén.

50



CONCLUSIONES

En el ATD, respecto al andlisis calorimetro de la arcilla y conchas de abanico hay picos
elevados de temperatura a 540° C para arcilla y de 900° C para las conchas de abanico
por la cual significa cambios internos en sus componentes quimicos, haciéndose la
activacion térmica de los precursores puzolamicos a dichas temperaturas. Por un tiempo

de 2 horas.

En la arcilla Se obtuvo un alto contenido de Trioxido de Aluminio de 51.772% mas
16.52% de las conchas de abanico, en comparacion al cemento portland tipo | (6.5%) lo
cual este elemento quimico es bueno para el concreto ya que es el responsable del calor
de hidratacion y por ende las reacciones quimicas en el concreto, también ayuda al
tiempo de fraguado, pero al ver demasiado aluminio esto se unen a los sulfatos haciendo

que se expanda 4 veces su volumen creando micro fisuras.

Se obtuvo el PH de la arcilla de cuscuden-cajamarca(PH=5.5-6) y de las conchas de
abanico (Ph =13), que a la ser mezclado con el cemento tipo | (Ph=13) origino una

mezcla con Ph= 12 haciendo posible la adherencia de los materiales analizados.

De acuerdo a los disefios elaborados se obtuvo una relacion a/c del disefio de mezcla
patron de 0.684 vy la relacion a/c del disefio de mezcla experimental de 0.76 de acuerdo

a los ensayos realizados a los materiales.

Se realiz6 los ensayos a compresion de las probetas patron y experimental (Tabla N°02),
lograndose obtener resultados no favorables, es decir el concreto experimental fue
superado en un 17.67% por el concreto patron a los 28 dias. Esto se debi6o a la
demasiada presencia de aluminio que reacciond con los sulfatos del medio ambiente

generando micro fisuras y también por la relacion agua / cemento mayor al del patrén.
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La arcilla natural de Cuscuden — San Pablo (Cajamarca) obtuvo alto limite liquido de
99.28, limite plastico se obtuvo 45.90% y un indice de plasticidad de 53.38% lo cual se
puede decir por la grafica de plasticidad de Casa Grande que se tiene una buena

presencia de arcilla illita.

De acuerdo al analisis de la varianza (ANOVA) se pudo apreciar que las resistencias
medias del concreto patron con la experimental hay un diferencia altamente

significativa.

De acuerdo con la comparacién de componentes quimicos del cemento al 100% con la
mezcla del cemento al 80% + arcilla 15% + conchas de abanico al 5%, se aprecia que la
nueva combinacion disminuye en 9,67% de calcio por lo que influye en la disminucion

de la resistencia en comparacion a la muestra patron.

Asimismo, la nueva combinacion genera 7,28% de aluminio de mas que el cemento y
estar en un ambiente costera con bastante presencia de sulfatos genera micro fisuras
internas por lo que también influye en la disminucidon de la resistencia en comparacion a

la muestra patron.

El peso especifico de la combinacion de cemento al 80% + arcilla 15% + conchas de
abanico al 5% es diferente al cemento por lo que la relacion agua/ cemento resulto

mayor que la muestra patrdon, con esto influyo en la disminucion de la resistencia.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar una termo gravimetria a la arcilla a un rango, mayor de 540°C, y asi
poder experimentar si existen cambios en los componentes quimicos

Se debe realizar una combinacion diferente de los componentes quimicos de la mezcla a
sustituir haciendo que se asemejen a los del cemento.

Se recomienda sustituir con un material en la cual tenga mayor contenido de calcio.

El PH de la nueva combinacion debe estar entre un rango de 11-12 de lo contrario no se
asegura una correcta adherencia.

Se debe tener en cuenta el peso especifico de la nueva combinacion no varié mucho con
el peso especifico del cemento.

Se debe mantener la relacion de agua / cemento menor que la del patron, pero sin
perjudicar la trabajabilidad del concreto.

Se debe realizar probetas a edades mayores a los 28 dias para determinar en cuanto se
aproxima la resistencia del concreto experimental respecto al patrdn.

53



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

» Campos, F. (2009), Elementos Inertes dentro del Concreto

» Disefio y Control de Mesclas de Hormigon En S.H. Koshmata.

» Gallegos, C. (2005). Albafileria Estructural. Pontifica

» Gonzales, M. (1962), "Tecnologia Del Concreto Disefio De Mezclas
» Guerrero, M. (1984), “Cenizas volantes en el hormigon”.

» Jiménez, J. (2008), H. "Tecnologia del concreto”.

» Juéarez E. (2005). “Mecanica de Suelos I”: Fundamentos de la Mecénica de

Suelos”.

» Magno Chaparro Salas (Tecnologia del Concreto)

» Norma Técnica Peruana (400.037) Agregados. Analisis granulométrico del

agregado grueso

» NTP 400.037. (2001). Agregados. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

» Pasquel, A. (1992), topicos de tecnologia del concreto en el Peru.

> PIZARRA, R. (1998), Arcillas Activadas por Lixiviacion Parcial con Acido

Sulfarico, Tesis de Ingenieria Quimica. Universidad Mayor de San Marcos, Peru.

54



Powers, S. (1932) & Scanlon, M. (1994) del American Concrete Institute (ACI).

Rivera, L. (2010), "Concreto Simple"

Tacilla, Araujo y Cardozo (2004) en “Composicion Quimica del Concreto”

Teodoro E. (1997). Materiales en Disefio de Estructuras de Concreto Armado

(11). Pert: Pontificia Universidad Catolica del Perd.

55



APENDICES Y ANEXOS

ANEXO N° 01
Espectrometria de

Fluorescencia de Rayos X
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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°07¢-LAQ/2017
Analisis deuna muestra de ceniza de concha de abanico por FRXDE

Introduccién.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de concha de abanico a pedido del Sr. Angel Hernandez Tenorio, alumno de la
Umiversidad San Pedro, sede Chimbote, v como parte de su provecto de tesis titulada:

“Resistencia de concreto con cemento sustituido parcialmente al 15% por arcilla de
Cuscuden-Cajamarca mas 5% de ceniza de conchas de abanico”

La muestra fue de color blanco v en forma de polvo.
Arreglo experimental,

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que opero a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 uA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm.
La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 2200 cts/'s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
dtomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 7 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.

Teniendo en cuenta referencias sobre la composicion de las conchas se supone que los
componentes principales de esta muestra sea el oxido de Ca, CaO Este dato esimportante
para iniciar el proceso de interpretacion del espectro e interpretacion de los resultados.

La fuente de ravos-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
K y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra.

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



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pern, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqucometria

El analisis elemental de las muestras 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 ¢l método de parametros fundamentales y simula todo ¢l arreglo experimental
incluyendo: composicion 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.

La Figura 1 muestra el espectro de FRXDE de la muestra en escala semi-logaritmica Cubre
el rango de energias de 1 a 18 keV que es ¢l rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. A pesar que la concentracion de Al es relativamente alta, 13.2% de Al.O.del 1o1a]
de la muestra por masa, su pico caracteristico es muy débil debido a su bajo numero atémico
y la baja energia de sus ravos-X caracteristicos.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de la muestra de la muestra. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de elementos y dxidos de los
elementos presentes. Se supone que debido a la calcinacion de las conchas todos los
elementos se han oxidado. Pero debe de recalcarse que la técnica de FRXDE da directamente
la concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para
determinar la concentracion de los oxidos.

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de concha de abanico.
) Concentraciones (%)
Oxido Elemental Oxidos

AlLO; 8,745 16.524
P,Os 0.004 0.008
SO2 0.240 0.249
K:O 0.006 0.007
CaO 38.990 54.551
Fe;0; 0.027 0.038
CuO 0.003 0.004
Zn0O 0.002 0.003
SrO 0.072 0.085
ZrO, 0.003 0.003
CdO 0.186 0.212
SnO 0108 0.137
Totales 48-382 72 054

Esta suma no llega al 100% indicando que no se ha detectado picos de algunos elementos o
hay una deficiencia en la calibracion del instrumento. .

N
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de concha de abanico. Incluye el pico de Ar del aire y
los picos de rayos-X de Au dispersados pro la muestra.
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A\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| FACULTAD DE CIENCIAS k-
’/ LABICER (Laboratorio N® 12) LAB“"LK
./ ANAUSIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0738 - 16 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOUCITANTE
1.1 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES
12 0N 12208917
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION . 25105/20%6
22  FECHA DE ENSAYO . 25108/20%
23 FECHA DE EMISION : 2510512016
3. ANALISIS SOUCITADO © ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE ARCILLA
42 TESIS :
5 LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIO N*12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 250 °C., Humedad relativa 62%
1. EQUPOUTLIZADO © Espactrometro de Fuorescencia de Rayas X
SHIMADZU, EDX 800-HS.
8. RESULTADOS
8.1 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO 0XIDO0S
COMPOSICIONQUIMICA | RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
| Trduido de Akumino (AOy) 51722
Diwido de Siicio (S10z) 43,000 | |
| Owioo de Potasio (K:0) 3406 - Espectometria
| de Fluorescencia
Dicuido de Teanio (TICx) 108 de Rayos X
| Omoacauom 071
Mamm | 0,101
Onidode Cagmo (C00) | »

Y ,
i porenta Oe e1or 06l 6quipo 65 0 20.02% A ™ .’“‘@ﬁaﬁ



ANEXO N° 02

Analisis térmico diferencial
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 02 de junio del 2017
INFORME N°76 — JUN 17

Solicitante: Angel Hernandez Tenorio — Universidad San Pedro

RUC/DNI: seeecrceososscses

Supervisor: = ...l

1. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

N* de Micitias Codigo de | Cantidad de muestra Procedamcis
Muestra ensayada
1 AJ-75M 47.8 mg Cuscuden

2. ENSAYOS A APLICAR

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

=  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Mix.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E9€8, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 47.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

4. Resultados: )
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

Trujillo, 02 de Junio del 2017
INFORME N°76 — JUN 17
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 02 Junio del 2017

5. CONCLUSION:

1. Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcién a la temperatura indicando algunas pérdidas acentuadas en los
siguientes rangos de temperatura entre 90 y 140°C y entre 480 y 550°C
posteriormente se muestra una perdida lenta de la masa del material
conforme aumenta la temperatura. El material llega a perder un aproximado
de 23 % de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura maxima de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcién
térmica a aproximadamente 120°C y 205°C, posteriormente un ligero pico
endotérmico a 540°C lo que podria demostrar posibilidad de existir algun
cambio estructural del material.

Trujillo, 02 de Junio del 2017
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Ing. Danny Mesias Chévez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavezihotmail.com / Av. Juan Pablo Il s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE IRUIILL QO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de [ngenicria de Materale Laboratorio de Polimeros
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Trujillo, 18 de Mayo del 2017
INFORME N“ 59 . MAY 17
Solicitante: Angel Hernandez Tenorio
- Universidad San Pedro Chimbote
RUC/DNE:

Supervisor:

I. MUESTRA: Concha de Abanico (1 gr)

Caodigode  Cantidad de muestra
Mucstra cnsavada

N* de Muestras Procedencia

e —— — e e ———

1 CAMSSOM | 358my _ .

2. ENSAYOS A APLICAR

*  Analisis térmico por catorimetnia diferencial de barrido DSC/ Andlisis émico
Diferenciul 1A

®  Analisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  Analizador 1érmico  simultanco  1G DEA_DSC Cap. Max.:  1600°C
SetSys Lvolution, cumple con normas ASTM [SO 11337, ASTM E967, ASTM
1968, ASTM 11793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= ‘lasa de calentamienio: 20 “C/min

»*  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, [D ml/min

¢ Rango dec Trabajo: 25 900 °C.

s Masa de mugstia analizada: 5.8 g,
Jefe de Laboratgrio: Ing. Danny Chivez Novgz
: . : oY
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Ngvog. .
[
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LNIVERSIDAD NSACIONAL DE TRUJLLO FACLLYAD DE INGENIERIA
riamento de ngenieria de Materiales Laboratorio de Polimcres

Trujillo, 18 de Mayo del 2017
INFORME N° §9 - MAY 17

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRUSILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de \la_l:rﬁalt_s ) I.aboratario de Polimeros

Trujillo, 18 de Mayo del 2017

INFORME N° §9- MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico sc muestra una importante estabilidad
wrmica del material hasta los 720°C donde comicnza a descomponerse y
perder masa lo que aleanza una maxima pérdida de 43% respecto a su masa
inicial. cuando sc llega a la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequeia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 105°C y a 210°C y posteriormente un
intenso pico endotérmico a 900°C habicndo gran probabilidad de existir
algiin cambio estructural del muterial.

Trujillo, 18 de Mayo del 2017

s 5
e St e ,M‘%\
Ing. Danny Mesias Chiavez Novoa RGP

e Jefe de Laboratorio de Polimeros
~——" Departamento Ingenieria de Materiales - UNT
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ANEXO N° 03

Analisis de Alcalinidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR - Angel Antonio Hernandez Tenorio
ASUNTO . Medicion ce PH
PROCEDENCIA - Chimbote
FECHA DE RECEPCION 270652017
FECHA DE ENTREGA - 03807/2017
_;_ ~ Descripcion 1 Rango pH Observaciones
Cemento Tipo | [ i3 { 10 g de material + 40 ml de agua destilada))
Conchas de abanico 1 13 {10 g de material + 40 ml de agua destilada)
Arcilla 556 {10 gde material + 40 ml de agua destlada)
80% Cemento Tipo | +15% Arcilla + 5%
Conchas de abanico 12 {10 g de material + 40 ml de agua destilada)

Medicion de pH: con cintas de panpeha y potenciostato.
Trujillo, 03 de Julio gde 2017
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Ing. Juan éega Gonzalez

Jefe de Laboratorio
CIP 79515

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295




ANEXO N° 04

Ensayos de Laboratorio

70




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA BACH HERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONO
TESIS : RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO PARCIALMENTE AL 18% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN ~ SAN PABLO (CAJAMARCA) MAS 5% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA 12082017
ESPECIFICACIONES

- La selecckin de las proporciones s& hard empleando el metodo del ACH
- La resistencia en compresdn de disefio especificada es de 210 kglem?®, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tpo | "FPacasmayo”
-Pesoespechico ........................., . 812
B.- Agua
- Potable, de ia zona
C.-Agregado Fino | CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitario suelto 1550 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1764 kg/m?*
- Contenido de humedad 0.28 %
- Absovcion aBe %
- Méduio de fineza 273
D - Agregado grueso CANTERA SAMANCO
- Piedra, perfii angular
- Tamano Maximo Nominal 12
- Peso especico de masa 2.78
- Peso unitario suaito 1489 kg/m?®
- Peso unilario compactado 1587 kg/m?®
- Contenido dge humedad 048 %

Absorcion 087 %




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, 1as condiones que Ia mezcla tenga una
consistenca plastica, a ks que corresponde un asantamiento de3* a 4

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA,
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3* a 4" | sin aire Incorperado
¥y cuyo agregado grueso tene un tamafo maximo nomnal de 1727 | el voluman unitaro
de agua es de 216 IVm*

RELACION AGUA - CENMENTO
Se obtiene una relacidn agua - cemento de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
FC.. 216 7 088« = 31579 kg/m' = 7.43 bolsas/m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Agua sfectiva... .. PR Gt T MRS E S PR AT e PRI PRI 221.064 Its/m3
Agregado fino .. .. i i .. B02.896 XQ/M3
AQIOJRN0 GIUBBO ., .. ... oooiusmiinns e gt ses msaaorassmsiorsamsmpaseemam mmavie IO 10080 kg/M3

PROPORCIONES EN PESO

3158.79 802 996 1010.95
31579 ° 31579 ° 31579

1 i 254 1 320 0 2975 Its / bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 245 325 @ 2975 ns/ bolsa
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UNIVERSIDAD
SANPEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QIVIL

DISENO DE MEZCLA
( 20% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLCITA BACHHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONIO

TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO PARCIALMENTE AL 18% POR ARCILLA
D€ CUSCIIDEN ~ SAN PABLO (CAIAMARCA) MAS 6% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18002017

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se hara empleando el metodo del ACH
- La resistencia en compresion de diseho promed 210 kKg/cm?. a las 28 dias

MATERIALES

A - Camento+Arcilla+CCA

8- Agua

C -Agregadoe Fino

D - Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo®
- Peso especifico ...

Polable, de 1a zona

CANTERA VESIQUE
- Paso especifico de masa

- Peso untano suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

< Absorcion

- Module de Tneza

CANTERA SAMANCO

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitaric sueito

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absarcihn

345

2.70

1650 kg/m*
1764 kg/m*
028 %
064 %
273

2
2.78
1463 kg/m*
1597 kg/m®
0.48 %
067 %




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTC
De acuerdo a fas especificaciones, las condiciones que |a mezcia tenga una
consistencia plastica, a la que corresponda un asentamiento de3" a 4°

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA,
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" 2 4 | sin are incorporado
y cuyo agregado grueso tene un tamafio maximo nominal de 172" | &l wolumen unitario
de agua es de 193 lvym*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una refacibn agua - cemento d¢ 0.760
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento ERERE PRSI SN O PR S SR IR (m?) 0081
Arcilia 15%+ CCAS% DUNPICUBIIUUTORIIROTNNEN | ., ) By < 1) 7. 2
Agua efectiva PRECTEWON veeeeee (MP)  0.216
Agregado fno, Vasds Sak sar e bas das e s saTimatan vk L S o RUTRD) | SCRED
Agregado grueso. .. . . ‘ PURRPORIPNNCTRNIIN (- ) MBS s b - -
Are..... ST : {m* 0.025
1.000 m°
PESCS SECOS
Cemento : s i RS 25263 kg/m3d
Arctla 15%+ CCAS% e v 63.158
Agua efectva .. PRI 216.00 its'm3
Agregado fino. ... . PR NS0 850079 kg/m3
Agregado grueso... ... ... . 1006.35 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento sags s s 252.63 kgim3
Arcllla 15%+ CCAS% 63.158
Agua efectiva . . O DD iy g 22106 Its!im3
Agregado fino... ... ., ! Y 2 B03.00 kg/m3
Agregado grueso... .............. .. 1010.95 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

252 63 63.158 802.00 1010.95
252.62 26263 25263 25262

1 i 025 3.18 4.00 2975 Ns/ bolsa
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACHHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONIO
TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDD PARCIALMENTE AL 15% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN - SAN PABLO {CAJAMARCA) MAS 6% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ARANICO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVEBNCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA SAMANCO
MATERIAL © PIEDRA CHANCADA
FECHA 1 18X08R017
PES0 UNITARIO SUELTO

avo N* 01 02 || 03 ||
Peso de moide + Muesta 18800) 18950] 1
Peso de molde 51204 51370 6120
Feso de musstre 157804 13 13610
Volumen de maice 9354 9364 0384
Poso untano ( Kgm3 ) 14723 1475 1476
Peso unitario prom. (Kghm3s ) 1476
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1469

PEBO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de moide + muestra 20100 20140 20150
Paso de moide 5120 5120 5120
Poso do nuestra 14560, ' 16020 15030}
Volumen de moide 33564 9354 8384
Peso untano { Kgml ) 1601 1808 1607
Peso unitario prom. (Kgim3 ) 1605

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1507
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segln norma ASTM C-127)

BOLICITA BACHHERMANCET TENOR ANGEL ANTOMN
s RESISTENCWA OE CONCRET N CENENTO SUSTITUIDD PARCIALVENTE &4 5% POR ARC LS
DE CUSCUDEN - SAM PADLO 1CAMMARTA | MAS 5% DE CENLDAY LE CONCHAS D ADANCS
LLGAR CHNEOTE - FROYINC A DEL SANVTA « ANCASH
MITE oAy
ARTEA PIEDR WNCADA
FECrea 1ROS2T
A _[Feco 38 matendl ashirado muperhousments 0o (ere) 1066 40 944.50
8 FPOs0 00 materiusl Ll 330 suterd cmrmrds seod |80 886 ?0 607 40
WOl OO (sl + voluaren e vaoios (AB] 350 20 337.40
D [Pwso de msseres seco o0 sxtuts 10595 .40 938 40
£ |vourmen oo mace (C4A-DY) 37320 33100
o |F.e. Buk (Basa Seca) OC 2.786 2.781
! _|P. e Buk(Base Saluade) A 2.805 2.
| _{P.e_Aparente (Base Seca) D/E 2835 2
F ALAON AN 1% | ({D-AMA X100 | 0 66 0.68
P.e. Bulk (Base Seca) - 2.784
P.e. Bulk (Base Saturada) - 2.803
P.e. Aparanta (Base Seca) . 2837
Absorcion (%) 3 Q.67
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UNIVERSIDAD
SANPEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACHHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTORMIO
TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDD PARCIALMENTE AL 15% POR ARGILLA
DE CUSCUDEN ~ SAN PABLO (CAJAMARCA) MAS &% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANGASH
CANTERA, VESIUE
MATERIAL ARENA GRUESA,
FECHA 18002017
A_|Peso do mataral satredo supechcidimants seco (ww) or 300 00 300.00
8 |Peso de picnometro « agus g §39.10 £388 10
C |Volumen de masa + velumen deo vacios (A+8} cm* 989 10 939.10
O _|Poso do picnomelro + sgus + matorial gr 878.80 378.80
E _|Volumen de masa + volumen de vacios (C-0) ey’ 110.30 110.30
F _|Pesc de materisl soco en sstula @ 298 10 298 10
G [Volunen de masa  ( E-(A-F1) 108 40 108 40
M _IP.e. Bulk (Bose Seca) FIE 2.703 2.703
| P& 8ukiBass Satuads) AFE 2.720 2.T20
J _|Pa. Aparents (Base Seca) FiE 2750 2.750
| K |Abscrcion (%) D-AAK100] 0.64 0.64
P.e. Bulk (Base Seca) - 2703
P.e. Bulk (Base Saturada) . 2.720
P.e. Aparente (Base Seca) - 2.750
Absorcién (%) : 0.84
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

[ ASTM D-2216)
SOLCITA BACHHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONID
TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO PARCIALMENTE AL 15% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN — SAN PABLO (CAJAMARCA) MAS 5% DE CENIZAS DF CONCHAS DE ARANICO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA SAMANCO
MATERIAL FIEDRA CHANCADA,
FECHA o AB082017
PRUEBA N* o1 02
TARA N*
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 269 59
TARA + SUELO SECO (gr) 8663 2653
PESO DEL AGUA (&) 37 17
PESO DE LA TARA (gr) 164 164
PESO DEL SUELO SECO (gr) 7023 7013
CONTENIDO OE HUMEDAD (%} 038 0.53
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.46
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D 2216)

SOLICITA BACHMHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONIO

TESIS : RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO PARCIALMENTE AL 15% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN — SAN PABRLO (CAJAMARC A MAS 5% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO

LUGAR CHMBOTE -« PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 18002017

PRUEBA &° 01 o

TARA N

TARA = SUELO HUMEDO 19 807 805

TARA « SUELO SECO (gr) 805.5 £04.2

PESO DEL AGUA (ar) 1.5 1.8

PESO DE LA TMAQL 207 2055

PESO DEL SUELD SECO (gr) 598.5 598.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.25 0.30

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.28




UNIVERSIDAD
SANPEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 20%

SOUKCITA © BACHHERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONIO

TESIS RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITLADO PARCIALMENTE AL 15% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN - SAN PARLO (CAJAMARCA) MAS 5% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ARANICO
LUGAR CHMAOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 18062018
¥ o 3 210 Kgfom2
N* ELEMENTO (") MOLDEO | HOTURA | DIAS | Nz Cme 1%9)
oy LrrunamyTAL 20N e, eT201Y 1ourantY v 17580 $% 14
a3 EPERVENTAL 1D 00 02DTR01T (33 pirlill ) ? 131z 10 14
03 CDXPERAENTA. 0% £.00 ORDTR01T? 122011 ) 1Y7 &0 $6.00
o EAPE R ITAL X I OTF0NT raRrRo? T4 14133 R 3
s EaFEMENITAL X% oI SO oN | 02201 ‘4 130 & -
g SWFEFTENTAL X% LW SN0 120500017 4 147 13 .
oT EPERMNENTAL X% Ey 3207 300 rd | 78 AR
G EPERMENTA 70% 5,50 [k Dot il b ) 10202 % L 51 48
% FTieNTAa T 620 A Deptod ol ) J1ADGMT 22 7342 ST

ESPECIFICACIONES @ Lo encayes respande o b naemun de Sxota ASTM O 39,

OBSERVACIONES @ Lex Geatiges Porres claborados ¥ traldes por «f seresado @ evie Iubarstorio.




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACHHERNANDEZ TENORID ANGEL ANTONIO
TESiS : RESISTENCIA DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO PARCIALMENTE AL 16% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN — SAN PABLO (CAJAMARCA) MAS 5% DE CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINC A DEL SANTA - ANCASH
FECHA 18022017
yFc H 210 Ko'tml
IR IS ER LR EE: 5 =~ 3 - "~ « ERERETE B | 3¢ BRI Sereeet ol A TUTHE BRF RS T E O
N- FLEMENTO £%3 MOLDEO ROTURA DIAS K Cm> i%e)
PATRON | IS USDA2017 | 32/0872017 7 4 03 2 %3
PATIION 1.0 0502017 | 120201y ? 13223 4 2
m Ao 0 USOED7 1200201 ' 141 18 s1.m
“ PETRON L0 S2MLI01Y IWOeS N Y 14 L | 837
PATRON B LN el 190607 14 R ) 21
< SATINCN B 05042013 IROS 0T i 174 84
1 PATRON ] Ova2o? | o IG? s 3122 101 &
) FaThon 3 e J 201 0s X
) PATRIN 0 oY aone? 28 42 B 1 Ol y

ESPECIFICACIONES : Lo ensuync vespande o 1o normes de disefio ASTM C39,

OBSERVACIONES Los testigos Tocron clsharndex y sratdos por ef isteressdo s exie Mborstarin,

.uSanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

Franco ¢ Le Trpdetay |

AR SSTRN L 108 AREIO T 120 » MIC K 81020004

SOLCITA BACH M ERNANDES TENDRD ANGEL ANTONIC
TENIS FESSTENCA DE CORCRETO CON CENENTO SLIETITUDC FARCIALMENTE AL 19% FOR A801LLA
D€ CUZCLDEN ~ SAN PABLO (CAMNASNCA | IAAS 5% DF CENIDAS [E CONCHAS DF ARANICT
LUGAR CHIMEBOTE - PROVINGA DL SANTA ~ ANCASH
NATER N CENENTO 0% » ARCHLA 9% » CCA TS
FECHA 1N 20T
FRLUEBA ' o 2
PRLASTD W
ECTLRA JOC 1AL vk} 20 000
LECTLIRA FilvAL mi| 18% 1% %0
PESO DE MUESTRA lgr) 84,00 e 0
OLLVEN DESPLAZADO (r1d}) L& 50 13 %0
PESO ESPECIFICO 3 459 443
FESO ESPECIFICO PROMED (g femdi 3453




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111.ASTM D-4318 y MTC E-110. AASHTO T83, T90)

SOLICITA . BACHMERNANDEZ TENORIO ANGEL ANTONID

TESIS ¢ RESISTENCIA O€ CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUDO PARCIALMENTE AL 15% POR ARCILLA
DE CUSCUDEN - SAN FABLO (CAMMARCA) MAS 5% DE CENUEAS DE CONCHAS DE ABANMCO

CANTERA = ARCILLA DE CUSCUCEN

FECHA : ATRR017
ORTE LIGUID0 TIWTE PCASTICO :
Mo DE ENSAYO 1 2 I 3 1 2 )
FESO TARA » SUELO HUMEDO (gr ) 37.20 35 00 38.42 73 50 24 28 2425
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 27 80 27 00 29.20 22 00 2250 22 60
PESO DE LA TARA (o) 18 78 18.00 18.27 18.35 18 80 19 08
{PESC DEL AGUA (gr.) 9.40 5.00 10.22 1.60 1 88 1.65
PESO SUELO SECO (gr) 9.02 800 10.93 368 400 352
CONTENDO DE HUMEDAD (%) 10621 100 00 93 50 43 84 47 00 48.87
Nro. DE GOLPES 15 26 34 45 50
i ; - o LIMITE LIQUIDO
| (MTC E-11CASTM D430 Y AASHTO T8
Ha) T TTT - . ——— LL - % 9928
=& s , .
e [T+ . [ LIMITE PLASTICO |
3 ~—~7""{;’2-,.'.',',-‘,wj::z::t - MTC £-111 ASTM D-4318 y ARSHTO T90)
, om0+ + I P % 4590
— L e D B W | — e
| § oo = b : — [ INDICE DE PLASTICIDAD |
8 om [ F ‘"‘{’ EEEEEEEE . : EEUMZ AN P % 53.38
9 Bt == e e :
g azan :—f—:—if 1 A == : : fr, == - ‘
¥ wo =y : H
e 3 -
- _%. + —




ANEXO N° 05
Ensayo Estadistico ANOVA
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ENSAYO ESTADISTICO (ANOVA)

Tabla N°02: Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con un
porcentaje de cemento sustituido por una combinacion de arcilla y concha de abanico

sepun dias de curado.

Resistencma de concreto

Dias de curado
Patrén Expenimental
7 4074 115,25
14 177,14 143,17
28 212,31 174,79

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

Después de verificar ¢l cumplimiento de los supuestos de normahdad (Shapiro -
Wilk) y homogeneidad de vananzas de las resistencias medias obtenidas en las
probetas de Concreto para cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento
por una combinacion de arcilla y concha de abanico) se procedio a realizar la prucba
ANOVA

Tabla N°03: Calculo de la prueba ANOVA para venficar las diferencias
entre las medias de las resistencias a la compresion de las probetas de

CONCTeLO.
TABLA N°03
Origen c?n‘;z:g:s gl cuP:lordéi?ca £ Sig
Sustitucion 1786,755 1 1786,755 514,549 002
Dias de curado 3866423 2 1933211 556,726 002
Error 6,945 2 3472
Total 5660.123 5

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP




ANALISIS: En la tabla N°03 se puede visualizar que el p-value < a (0.002 < 0.05)
entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar
la hipétesis nula, Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia
las resistencias medias en kgfem2 logradas en las probetas de concreto, con
sustitucion del cemento en 0% y 20% por una combinacion de arcilla y concha de
abanico, son diferentes. (Existe una diferencia altamente significativa).

También se tienen que para los dias de curado p-value < a (0.002 < 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de conereto son diferentes a

consecuencias de los dia de curado.




PANEL FOTOGRAFICO

lFOTO N°1: Ruta para Cantera Samanco] l FOTO N°2: Cantera Samanco ]

lFOTO N°3: Ruta para Cantera Vesique ] l FOTO N°4: Ubicacion de la arcilla ]

l FOTO N°5: Arcilla in situ ] l FOTO N°6: Lavado de la arcilla ]
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FOTO N°7: Eliminacion de impurezas

]

FOTO N°11: arcilla molida
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FOTO N°12: Limite Liquido




FOTO N°16: Calcinacion de
Conchas de abanico

lFOTO N°17: Conchas de abanico final ] l FOTO N°18: Peso unitario A. Grueso ]
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lFOTO N°21: Peso Unitario del A. Fino ] l FOTO N°22: Granulometria del A. Fino ]

kOTO N°23: Granulometria del A. Grueso] lFOTO N°24: Tamizado de los Agregados]
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lFOTO N°29: Enrazado Probeta Patrén ] l FOTO N°30: Desencofrado Probeta Patrc’)n]
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lFOTO N°35: Mezcla de materiales ] lFOTO N°36: Probetas moldeadas ]
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| FOTO N° 41: Rotura de Probetas ] l FOTO N° 42: Probetas Ensayadas ]
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