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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar la resistencia alcanzada del mortero
al sustituir al cemento en un 13% por la combinacion de arcilla pulverizada y concha
cuchara, estudio que se realizo en la ciudad de Chimbote en el afio 2017, utilizando
agregado de la cantera de Samanco, la arcilla de Acopampa - Carhuaz, concha
cuchara de Pucallpa y con cemento portland tipo I, con la finalidad de encontrar

alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de la ingenieria civil.

Esta investigacion trato sobre la sustitucion del cemento sobre el mortero de
albafileria, en primer lugar se estudio los materiales que lo componen, la sustitucion
del cemento sera por la combinacion de arcilla y concha cuchara, teniendo en cuenta
sus propiedades quimicas, fisicas y mecanicas, luego de las propiedades del mortero
de cemento-arena con dosificaciones segin lo que menciona la NTP 339.051 (2013),
seguido se realizaron morteros de cemento-arcilla-concha cuchara. Se determiné que
la combinacion arcilla y concha cuchara en 13%, donde se obtuvieron resultados
significativos con respecto al disefio patrén, demostrando que la nueva adicion puede
ser usada en obras de construccién, brindandole a la poblacion estructuras de alta

resistencia.



ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the resistance achieved by the mortar
by replacing the cement by 13% with the combination of pulverized clay and spoon
shell, a study carried out in the city of Chimbote in 2017, using aggregate from the
quarry of Samanco, Acopampa - Carhuaz clay, Pucallpa spoon shell and portland
type | cement, in order to find alternative materials to be applied in the field of civil

engineering.

This investigation dealt with the replacement of cement on the masonry mortar,
firstly the materials that make it up were studied, the substitution of the cement will
be by the combination of clay and shell, taking into account its chemical, physical
and mechanical properties, After the properties of the mortar of cement-sand with
dosages according to what NTP 339.051 mentions (2013), cement-clay-shell-shell
mortars were followed. It was determined that the combination clay and shell spoon
in 13%, where significant results were obtained with respect to the pattern design,
demonstrating that the new addition can be used in construction sites, providing the
population with high resistance structures.
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)] INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a
esta investigacion, como el de Sun koua M. (2013), en su investigacion habla de
la activacion de arcilla mediante lavado de donde se utiliz6 un flujo de aceite que
estuvo a 100°C aproximadamente, este tratamiento fue realizado por 2 horas.
Luego del cual, se secé en estufa a 50 °C por 16 horas. se muestran algunas de las
reflexiones identificadas como montmorillonita (M), muscovita (Mu) vy
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 realizo usar la arcilla activada para la industria textil para la durabilidad de sus

productos.

Asi mismo en la investigacion de Alujas, A., Fernandez, R., Martinera, J. &
Quintana, R. (2010) desarrollaron un estudio para la Revista CENIC, Ciencias
Quimicas Vol .41 titulado “Empleo de arcillas caoliniticas de bajo grado activadas
térmicamente como una alternativa para el reemplazo parcial de cemento
portland.” La cual tuvo como objetivo evaluar la reactividad puzolanica de los
productos de calcinacion de una arcilla cubana con bajo contenido de Caolinita 'y
su potencial empleo como substituto parcial del Cemento Portland ordinario
(CPO). Se utiliz6 una roca arcillosa, proveniente del yacimiento La Moza, en la
provincia de Villa Clara, es sometida en su estado de entrega a un proceso de
sedimentacion empleando Hexametafosfato de Sodio como agente defloculante.
La suspension obtenida es secada durante 72 horas a 80 °C con extraccion de aire
y el residuo ya seco es molido durante 30 segundos en un molino de anillos para
recuperar su constitucion original en forma de polvo. Una vez recuperada la

fraccion arcillosa, esta es sometida a una completa caracterizacion quimico-



estructural y morfoldgica mediante Difraccion de Rayos X (DRX), Fluorescencia
de Rayos X (FRX), Analisis Térmico y Termogravimétrico (ATG), Distribucion
del tamafio de particula (PSD) y Superficie Especifica. Las principales fases
arcillosas identificadas fueron Caolinita (~40%), Montmorillonita e Illita. Tres
porciones previamente homogeneizadas de la fraccion arcillosa son calcinadas
por 60 minutos a temperaturas de 600, 800 y 925 °C, temperaturas escogidas a
partir del analisis del comportamiento térmico de la arcilla estudiada. Estas
fracciones arcillosas calcinadas son caracterizadas segin el mismo procedimiento
seguido para la arcilla sin calcinar. En lo adelante se denominaran 66, 86 y 96 a
las fracciones arcillosas calcinada a 600, 800 y 925°C durante 90 minutos,
respectivamente. Para la evaluacion de la actividad puzolanica fueron preparados
cuatro sistemas de pastas cemento Pdrtland—puzolanas con una relacion agua /
aglomerante = 0.4, empleando un Cemento Pértland Tipo | de 42,5 Mpa. En tres
de las series, un 30 % en masa del CPO fue substituido por las arcillas calcinadas
a 600, 800 y 925 °C, denominandose series OPC-66, OPC-86 y OPC-96,
respectivamente. Una cuarta serie control es preparada empleando 100% de
cemento Pértland como aglomerante (denominada serie OPC). Para los ensayos
de resistencia mecanica fueron preparadas cinco series de morteros, de
dimensiones 4x4x16 mm, segun las especificaciones de la norma suiza SIA
215.001, equivalente a la norma europea EN 196 1. Las series de morteros
incluyen una serie control, con 100% de CPO, y tres series con un 30% de
substitucion del CPO por las arcillas calcinadas a diferentes temperaturas. Los
morteros fueron desmoldados luego de 24 horas y los ensayos de resistencia a la
compresion y a la flexion realizados a 1, 7, 28 y 90 dias. Cinco réplicas 4 fueron
realizadas para cada ensayo. La temperatura de curado fue mantenida constante a
30°C para todas las series. Finalmente se tuvo como conclusiones que A pesar de
su relativamente bajo contenido de Caolinita (~ 40 %) la fraccién arcillosa
estudiada, luego de ser calcinada a temperaturas de 600 y 800 °C, mostro, tanto
en pastas como en morteros con un 30% de reemplazo de CPO, excelente
reactividad puzolanica a partir de los 7 dias, mientras que para una temperatura

de calcinacion de 925° la reactividad puzolanica mostrada fue baja 0 moderada,



en dependencia de la temperatura de curado. La contribucion de las fracciones
arcillosas calcinadas estudiadas al incremento de la resistencia mecénica en
morteros es una combinacion de reaccidn puzolanica y efecto filler, ayudando a
alcanzar un mayor porcentaje de hidratacion del CPO en los sistemas con un 30

% de substitucion.

También Castillo,R. et all. (2011). En su investigacion 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 cementicios suplementarios. Los mejores
resultados se resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la
arcilla sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin
debido a un proceso de purificacion por sedimentacion de la materia prima

acometido sélo para esta sustitucion.

Por ultimo Buasri.A,Chaiyut.N,Loryuenyong.V,(2013)En una investigacion
utilizando oxido de calcio derivado de las calcaras de desecho de mejillon,
berberecho y vieira como catalizador heterogéneo para la produccion de
biodiesel, en su preparacion de sus catalizadores prepararon un método de
calcinacion. Las cascaras de residuo de mejillon se calcinaron de 700-1000°C
durante 4 hrs.el resultado solido se trituro y tamizo para pasar la malla 100-200,
se obtuvieron como polvo blanco. La muestra se mantuvieron en recipientes

cerrado para evitar la reaccion con didxido de carbono



de acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion en

los aspecto social y del conocimiento .

Entendiéndose como problematica la produccién excesiva del cemento y su efecto
contaminante a nivel mundial junto a la elaboracién de diversos aditivos con
diferentes funciones y aplicaciones sobre el concreto causan inmensa contaminacion
al medio ambiente; siendo uno de los principales problemas para la sociedad asi
también en lo econdmico, puesto que en el mercado el precio es elevado, ésta
investigacion busca comprobar el bajo costo para adquirir un buen sustituto que
mejore en cuanto a la propiedad mecanica del mismo, en lo que se refiere resistencia
a la compresion, de comprobarse serviria de gran aporte a la ingenieria Civil, por la

calidad de un material natural y a bajo precio.

Por lo mencionado se formula el problema, ¢cudl es la resistencia de un mortero
cuando se sustituye en 13% del cemento por una combinacion de arcilla en(10%) y

concha cuchara en (3%), con respecto a su disefio patron?

De la bibliografia revisada se pudo revisar varias definiciones que seran Utiles para el

desarrollo de la investigacion, tales como:

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:

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

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

Aluminato tricélcico, es un catalizador en la reaccién de los silicatos y ocasiona un
fraguado violento. Para retrasar este fenomeno, es preciso afiadirle y eso durante la
fabricacion del cemento.

Aluminio- ferrito tetracélcico, influye en la velocidad de hidratacion vy

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 N°1

% COMPONENTE PROCEDENCIA
QUIMICO USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0O,) Areniscas

95 Oxido de  Aluminio Arcillas

% (Al,03)

< Oxido de Fierro (Fe,03) Arcillas, Mineral de

Hierro, pirita

Oxido de Magnesio,

5 Sodio, potasio, titanio, Minerales Varios

% azufre, fésforo Y

< magnesio

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Tipos de Cementos:

- Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas
para cualquier otro tipo.

- Tipo I, para uso general y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos.

- Tipo I, 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 la presente tesis fue el cemento Portland tipo I por

condiciones de sulfatos.



Tabla N°2

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: SiO, 21%
Alumina: Al,04 6.5%
Hierro : Fe, 05 2.5%
Oxido de Azufre: SO 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.1 1.0%
Alcalis: Na,0 + K,0 0.5%

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas

Tabla N°3

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM %% QUE PASA

M* 4 (4,75 mm) 100
N* 8 (236 mm) 95 a 100
M* 16 (1.18 mm) 70a 100
W* 30 (0.60 mm) 40a7s

MW® 50 (0.30 mm) 10 a 35

N* 100 (0,15 mm) 2a15

N* 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.607

Propiedades fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el mortero debe cumplir ciertos requisitos minimos

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

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 compactaciéon impuesto, el tamafio



maximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de

consolidacion, etc.

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

material de peso normal.

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.

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

relacion agua/cemento en el concreto.

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

especificaciones granulométricas.

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 mddulo de finura no menos a 1.6 ni mayor que
2.5 segun NTP 339.607.

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.

El agua serd potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia

organica.



Su funcidn principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la

trabajabilidad de la mezcla.

Tabla N°4
REQUISITOS PARA AGUA DE MEZCLA-NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE
PERMISIBLE

Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm.
Materia Orgénica 10 ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.607

AGUA DE CURADO

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento.
Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacién del agua
libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra
parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece
constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion

(pasta).



VARIABLES DE ESTUDIO

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

Tabla N°5.Variable Dependiente:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo maximo Es el esfuerzo maximo Kg/cm2
Resistencia ~ 9Y€ puede soportar un que puede soportar un
material bajo una carga cubos de mortero bajo una
del mortero de aplastamiento. carga f'm; y que considera
(Juarez E. 2005). los siguientes aspectos

Tabla N°6. Variable Independiente:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Aplicacién de Sustitucion de un porcentaje de Porcentaje 13%,de
. cemento por una combinacion de una combinacion de
Arcilla natural . . .
arcilla natural activada y concha arcilla natural
y concha : . » ;
cuchara triturada (pulverizada)” en el activada y concha
cuchara oo
disefio de concreto f’m. cuchara

triturada(pulverizada)




En esta presente tesis se formulo como hipotesis, Cuando se remplaza el cemento por
el 10% de arcilla activada y 3% de concha cuchara triturada (pulverizada) se obtiene
una reaccion puzolanica de los productos y un efecto en la resistencia de un disefio

patron, y se logra una resistencia por encima de las normas técnicas.

Y tenemos como objetivo general: Determinar la resistencia de un mortero cuando
se sustituye el 13% del cemento, por una combinacién de arcilla activada (10%), y
concha cuchara triturada (pulverizada) (3%), en comparacion con un disefio patrén
convencional, y como objetivos especificos:

Activacion mecanica de la arcilla y la concha cuchara triturada(pulverizada)

Determinacion de temperatura de calcinacion de la arcilla y concha cuchara,

mediante un analisis térmico diferencial
Determinacion quimica de la arcilla y concha cuchara por fluorescencia de rayos x

Determinacion de PH, de la arcilla y concha cuchara por separado y en combinacién
del 10% y 3%.

Determinacion de la fluidez de la pasta del mortero, mediante ensayo en la mesa de

fluidez

Determinar y comparar la resistencia de los cubos de mortero con la sustitucion de

10% de arcilla y 3% de concha cuchara, con un disefio patron

10
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METODOLOGIA

La metodologia del trabajo comprendera las siguientes etapas

2.1.Recoleccion de los residuos de arcilla y concha cuchara.

2.2.Preparacion de muestras para los andlisis que determinaran los

contenidos iniciales de calcio en la concha cuchara, y de aluminio y silicio
en la arcilla.

Para la concha cuchara se consideran las siguientes etapas: limpieza de
residuos organicos y adherencia de otros organismos, calcinarlo a una
temperatura de 1000°C, durante 1 hora, seguidamente pulverizarlo en un
mortero de madera y tamizarlo por la malla N°200, para posteriormente el
volvo obtenido de la concha cuchara fue sometido a un Analisis de
fluorescencia de Rayos X para determinar su composicion inicial de Calcio.

Para la arcilla se consideran las siguientes etapas: recoleccion de la Arcilla,
luego es llevado a un proceso de limpieza y lavado, y secado a temperatura
ambiente durante 4 dias, para luego triturarlo con el uso de un mortero de
madera y ser tamizado por la malla N° 200, y finalmente someterlo a un
Analisis de fluorescencia de Rayos X para determinar su composicion silicio

y aluminio.

2.3.Activacion de los precursores cementantes de la concha cuchara y de la

arcilla.
El polvo de la concha cuchara obtenido por trituracion fue sometido a una

calcinacion controlada de 1000°C por 4 hora, a fin de convertir su contenido
de carbonato de calcio en oxido de calcio (CaO), que es la fase en la cual el

material es cementantementé activo.

La pulverizacion de la arcilla es sometida a una calcinacion controlada de
800°C por 1 hra, a fin de convertir sus contenidos de silicio (SiO2) y
aluminio (Al203) a oxido de silicio y oxido de aluminio, que son

activamente cementantes.

11



2.4.Utilizando la Norma Técnica Peruana (2013).

Se disefid una mezcla de mortero patron en la que la proporcion del cemento
tendra 0% de sustitucion y se evaluara su resistencia a compresion a los 3,7 y
28 dias de curado; y se determinaron sus valores promedio representados

mediante graficos y tablas.

Luego se disefiaron morteros experimentales en las cuales el cemento fue
sustituido por un 13%, en combinacién de arcilla (10%) y concha cuchara
(3%), asimismo fueron sometidos a prueba de ensayos de compresion a los
3,7 y 28 dias de curado; y se determinaron sus valores promedio

representados mediante graficos y tablas.
Finalmente se compararon las resistencias de los morteros patron y

experimentales, y de esta comparacion se obtuvo un estimado del grado de

activacion cementante que ha adquirido la concha cuchara y la arcilla.

12



1)) RESULTADOS

Tabla N°7. Estudio, y andlisis de PH

PARAMETRO METODO VALOR OBTENIDO MUESTRA
PH COLORIMETRICO 12 CEMENTOTIPO 1
PH COLORIMETRICO 12 C. CUCHARA CALCINADA
PH COLORIMETRICO 12 C.CUCHARA + ARCILLA[13%)
PH COLORIMETRICO g ARCILLA

GRAFICO REPRESENTATIVO DE PH OBTENIDOS

HISTOGRAMA REPRESENTATIVO DE PH OBTENIDO

14

12
12

10 4

PH
o]

CEMENTOTIPO1  C.CUCHARA CALCINADA C.CUCHARA + ARCILLA
ARCILLA{13%)

MATERIALES

Grafico (01)

e Se puede observar en el grafico que el Cemento tipo 1, contiene un contenido
de PH de 12, lo cual es considerado un material alcalino, cementante.

e También observamos la Concha Cuchara , contiene un contenido de PH de
12, que también es un material que se puede usar como material cementante
altamente alcalino

e Asimismo notamos que la combinacion de Concha Cuchara + Arcilla, mostro
un contenido de PH de 12, lo cual también es una muestra que se puede usar
como material cementante, altamente alcalino

e Notamos que en la Arcilla resulto con un contenido de PH de 8, un contenido

minimo de PH para considerarse un material alcalino.

13



SE REALIZO UN ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL, PARA DETERMINAR EL
NIVEL DE TEMPERATURA PARA CALCINAR MUESTRA ARCILLA

Curva calorimetrica dsc

Imagen (02)

e De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra un (1) pico endometrico a
aproximadamente a 100 y una (1) region termina entre 190 y 240°C.
Posteriormente la curva experimenta un ligero pico endometrico en torno a

520°C lo que indicaria un cambio de fase y cambio en sus propiedades

14



ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA MEDIANTE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X, DE LA CONCHA CUCHARA

Tabla N°8. Composicion quimica considerada como éxidos

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
(Oxido de Calcio (Ca0) 97,182

Oxido de Potasio (Kz0) 1,495 Espectrometria
Didxido de Silicio [Si02) 1,176 de Fluorescencia
Oxido de Estroncio (Sr0) 0.118 de Rayos X
Triéxido de Azufre (SO:) 0,029

Tabla N°9. Composicion quimica considerada como elementos

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio (Ca) 98,431
Silicio (Si) 0.884 Espectrometria
Potasio (K) 0,452 de Fluorescencia
Estroncio (Sr) 0,125 de Rayos X
Azufre (S) 0,108

Tabla N°10. Analisis de composicién quimica mediante fluorescencia de rayos x, de la
arcilla

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO

Trigxido de aluminio (AIO3) 5203
Didxido de silicio (Si02) 33638
Oxido de potasio (K20) £.869
Triéxido de hiemmo (Fe203) 6.086
Didxido de titanio (Ti02) 0611
Oxido de calcio (Ca0) 0345 Espectrometria de
Pentoxido de fosforo (Si02) 0.325 Fluorescencia de Rayos X
Trioxido de azufre (SO3) 0.047
Pentéxido de vanadio (V205) 0033
Oxido de Estroncio (SrQ) 0.014
Oxido de cinc (ZnO) 0012
Oxido de rubio (Rb20) 0.009
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Tabla 11. Resumen de ensayo de morteros patron a los 3 dias
ESPECIMEN ESPECIMEN ESPECIMEN

1 2 3
N° DIAS 3 3 3
PESO (GR) 282 275.7 280.5
FUERZA(KGF) 3548 3555 3822
AREA (CM2) 24.75 24.9 25
RESISTENCIA (KGF/ICM2)  143.35 142.77 152.88
RESIS. PROM. (KGF/CM2) 146.33

Tabla N°12. Resumen de ensayo de morteros patron a los 7 dias

ESPECIMEN ESPECIMEN ESPECIMEN

4 5 6
N° DIAS 7 7 7
PESO (GR) 289.3 287.1 285.7
FUERZA(KGF) 4891 3902 4243
AREA (CM2) 25 25 25
RESISTENCIA (KGF/ICM2) 195.64 156.08 169.72
RESIS. PROM. (KGF/CM2) 173.81

Tabla N°13. Resumen de ensayo de morteros patron a los 28 dias

ESPECIMEN ESPECIMEN ESPECIMEN

7 8 9
N° DIAS 28 28 28
PESO (GR) 284.8 283 282
FUERZA(KGF) 5697 5074 4800
AREA (CM2) 25 24.9 25
RESISTENCIA (KGF/CM2) 227.88 203.78 192.00
RESIS. PROM. (KGF/CM2) 207.89
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GRAFICO DE FRECUENCIAS, DE LAS RESISTECIAS PROMEDIOS DE LOS
MORTEROS DE DISENO PATRON, PUESTO A PRUEBA, ENSAYO A

COMPRESION
RESISTENCIA A COMPRESION {I{G)’CME} DE
DISENO PATRON
250
207.89 KG/CM2
200 173 81IKG/ N2
g 146.33 KG/CM2
S5 150
T
% 100
2 B FM=KG/CM2
50
D T T 1
3 7 28
EDAD(DIAS)
Grafico (02)

v podemos apreciar en el grafico, los resultados esta de forma ascendente de
acuerdo a los edad(dias), se aprecia que a los 3 dias de curado, el ensayo a
compresion de nuestro mortero, de disefio patron llega a una resistencia de
146.33 kg/cm2

v/ asimismo podemos apreciar que a los 7 dias de curado del mortero, de disefio

patron, la resistencia aumenta a 173.81 kg/cm2

v' también, se observa que a los 28 dias de curado del mortero, de disefio

patrdn, la resistencia llega a 207.89 kg/cm2
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Tabla N°14 .Resumen de ensayo de morteros experimental a los 3 dias

ESPECIMEN 1| ESPECIMEN 2 | ESPECIMEN 3

N° DIAS 3 3 3
PESO (GR) 208.7 298.6 295.9
FUERZA(KGF) 4506 4902 5182
AREA (CM2) 25 249 25
RESISTENCIA (KGF/CM2) 180.24 196.87 207.28
RESIS. PROM. (KGFICM2) 194.80

Tabla N°15.Resumen de ensayo de morteros experimental a los 7 dias

ESPECIMEN 4 | ESPECIMEN 5 | ESPECIMEN 6

N° DIAS 7 7 7
PESO (GR) 297 294.9 207.2
FUERZA(KGF) 6290 6155 5238
AREA (CM2) 24.82 25 25
RESISTENCIA (KGF/CM2) 253.42 246.20 209.52

RESIS. PROM. (KGF/CM2) 236.38

TablaN°16.Resumen de ensayo de morteros experimental a los 28 dias

ESPECIMEN 7 ESPECIMEN 8 | ESPECIMEN 9

N° DIAS 28 28 28
PESO (GR) 297.1 294.6 297.4
FUERZA(KGF) 7724 8236 7043
AREA (CM2) 24.9 25 25
RESISTENCIA (KGF/CM2) 310.20 329.44 281.72
RESIS. PROM. (KGF/CM2) 307.12
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GRAFICO DE FRECUENCIAS, DE LAS RESISTECIAS PROMEDIOS DE LOS
MORTEROS DE DISENO PATRON, PUESTO A PRUEBA, ENSAYO A
COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2) DE

DISENO ESPERIMENTAL
350 307.12 KG/CM2
300
: 250 1 - 236.38 KG/CM2
S 200
2 150
= 00 B FM=KG/CM2
50
0 .
3 7 28
EDAD(DIAS)
Grafico (03)

v podemos apreciar en el grafico, los resultados de nuestro mortero de disefio
experimental, esta de forma ascendente de acuerdo a los edad(dias), se
aprecia que a los 3 dias de curado, el ensayo a compresioén de mortero llega a

una resistencia de 194.8 kg/cm?2

v/ asimismo podemos apreciar que a los 7 dias de curado del mortero de disefio
experimental, la resistencia aumenta a 236.38 kg/cm2

v también, se observa que a los 28 dias de curado del mortero de disefio

experimental, la resistencia llega a 307.12 kg/cm2

19



GRAFICO DE FRECUENCIAS EN BARRAS, COMPARACION DE RESULTADOS

DEL DISENO PATRON Y DISENO EXPERIMENTAL

FM=K G/cM2
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Grafico (04)

GRAFICO DE FRECUENCIAS LINEAL, COMPARACION DE RESULTADOS DEL

DISENO PATRON Y DISENO EXPERIMENTAL

=KGfcmz2

Fivi
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Grafico (05)
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En la grafico (04) y (05), se observa una comparacion entre el disefio de
mortero patron y el experimental, observamos claramente el aumento de

resistencia por parte del disefio experimental, que sobrepasa al disefio patron.

Se observa que a los 3 dias de curado de mortero en ambos disefios, el disefio
patron llega a una resistencia de 146.33 kg/cm2, mientras que el disefio
experimental sobrepasa su resistencia por 48.47 kg/cm2, llegando a 194.8

kg/cm2.

también, se observa que a los 7 dias de curado de mortero en ambos disefios,
el disefio patron llega a una resistencia de 173.81 kg/cm2, mientras que el
disefio experimental sobrepasa su resistencia por 62.57 kg/cm2, llegando a
236.38 kg/cm2.

Asimismo, se observa que a los 28 dias de curado de mortero en ambos
disefios, el disefio patron llega a una resistencia de 207.89 kg/cm2, mientras
que el disefio experimental sobrepasa su resistencia por 99.23 kg/cm2,
Ilegando a 307.12 kg/cmz2.
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1)) ANALISIS Y DISCUSION

Para la calcinacion de nuestra arcilla se realizd un analisis térmico diferencial (ATD)
teniendo como resulta en un cambio de fase en 520°C, teniendo este resultado,
también tomamos nuestros antecedentes donde Alujas, A., Fernandez, R., Martinera,
J. & Quintana, R. (2010) Alujas, A., Fernandez, R., Martinera, J. & Quintana, R.
(2010), en su investigacion calcinaron la arcilla tipo Montmorillonita a un grado de
800°C en un tiempo de lhora, asi mismo tomamos por decision calcinarlo a esta
temperatura, donde finalmente en el analisis quimico de fluorescencia nos dio un
resultado de (AlO3) 52.03% y (S102) 33.64%, resultados favorables, que corroboran

un grado de calcinacion adecuada.

También para la calcinacion de nuestra concha cuchara, solo tomamos en cuenta
nuestro antecedente, donde Buasri.A,Chaiyut.N,Loryuenyong.V,(2013), en su
investigacion de las conchas de mejillon, procedi6 a trabajarlo en un proceso de
calcinacién de 1000°C , donde en su grafico mostrado a continuacion:

Imagen (02)
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Demuestra un cambio de fase al grado de 800°C, donde finalmente en el grado de
1000°C muestra un calcinacion completa, por ende se procedié trabajar en dicha
temperatura. Que consecuentemente en el proceso de analisis quimico de
fluorescencia se obtuvo como resultado (CaO) 97.18% ,

Demostrado asi un grado de calcinacion adecuado.

Durante la elaboracion de cubos de mortero se hizo un control de calidad de los
agregados, realizandose un analisis mecénico de la arena, ejecutando un proceso de
gradacion de arena y que cumpla con los estandares de calidad que se indica en la
NTP 399.607

Asimismo se hizo control del mortero en estado fresco en la que se controlaba:
tiempo de amasado de la pasta de mortero, asentamiento de la pasta del mortero
mediante el uso de la mesa de fluidez para determinar una adecuada relacion A/C,

compactacion del mortero en moldes en 3 capaz posteriormente dejar en su proceso

de fraguado y finalmente ser ensayados en las edades 3,7 y 28 dias.

') 3

(3)COMPACTACION DE MORTERO (4) ETAPA FINAL DE VACIADO
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V) CONCLUSIONES

Mediante un ensayo de Andlisis Térmico Diferencial (ATD), donde se determind
el grado de calcinacion que serd sometido nuestra arcilla, observado la curva
calorimétrico, sefiala un cambio de fase en torno a 520°, tomando en cuenta este

resultado y nuestros antecedentes, nuestra arcilla se calcino a 800° por 1hora.

Se determind en un andlisis quimico de fluorescencia de rayos X, para la arcilla y
concha cuchara, se obtuvieron (CaO) 97.18%, (Sio2) 33.63% Y (AIO3) 52.03%,

propiedades fundamentales en relacion a la composicion quimica del cemento.

La concha cuchara es un material altamente alcalino con un PH de 12, asimismo
la arcilla nos muestra un PH de 8, esta dentro del rango donde se considera

alcalino.

Se obtuvo una fluidez de 110.14% en el disefio Patron, mientras que en el
experimental obtuvimos 110.38%, obteniendo una relacion Agua/Cemento

equivalente al patron.

Se obtuvo como resultados, en comparacion del disefio patron con el disefio
experimental, mostrando a los 3 dias un incremento de resistencia de 48.47
kg/cm2, a los 7 dias 62.57 kg/cm2 y a los 28 dias 99.23 kg/cm2, se observan
incrementos considerables, esto es importante, ya que podemos tener una materia
prima interesante que podemos seguir estudiandolo mediante méas analisis y

evaluar sus resistencia elaborando otro tipo de especimenes.
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V)

RECOMENDACIONES

Reducir el porcentaje de Potasio encontrado en las Arcilla, mediante una

solucion de litio
Se recomienda continuar investigando el potencial de hidrogeno de las
matearias, y ademas determinar el PH del agua, con el cual se realiza el

ensayo

Se puede optimizar los resultados de la Concha Cuchara, analizando a la

misma temperaturas y elevar el tiempo de calcinacion

Para comprobar que es un material que sigue ganando resistencia, se debe

alargar las edades de curado en 60, 90 dias.
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ANEXO |

Lugar y coordenadas de extraccion de arcilla
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Foto 1. Como lugar de referencia para llegar a la zona de extraccion de arcilla RECREO SAN
JUAN
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Recreo san juan (referencia)

UBICACION

Pais: Peru
Departamento: Ancash
Provincia: Carhuaz
Distrito: Acopampa

COORDENADAS

Latitud: 9°18'2.89"S
Longitud: 77°37'22.16"0
Altitud: 2666 m.s.n.m

cantera de arcilla
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ANEXO Il

Gradacion de Arena
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PROCESO DE GRADACION DE ARENA,
SE TOMO 10KG PARA DICHO ENSAYO

PROCESO DE GRADACION DE ARENA
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VERIFICACION DE GRADACION DE ARENA

Alumno: Gonzales  Pno Fecha: 23/10/16
Gradacién: o0 Sousor Tikilieadh
Canters: DOmonCC

PORCENTAJE QUE PASA

TAMANO DE |

| TAMIZ NTP 399.607 ARENA

! | MANUFACTURADA
N4 100 100 &
N°8 95 100 q3.28 %
N' 16 702 100 35.-4 %
N° 30 40275 55.68 %
N° 50 20240 33.08 7
N°100 10225 49.07 /4
N® 200 0at0 | 633

VE* Q,{" Q
/

f f

Documento que verifica la correcta gradacion de arena, supervisado y firmado por el DR.
Julian Benitez
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DR. JULIAN BENITES, APROBANDO EL PROCESO DE GRADACION DE ARENA ,
EN LABORATORIO DE FISICA
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ANEXO Il

Disefio de Mezcla
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DETERMINACION DE FLUIDEZ DE MORTERO

SE TOMO EL PESO PARA 2 ESPECIMENES,
PARA REALIZAR PRUEBA DE FLUIDEZ DE
MORTERO

PESO DE CEMENTO

SE TOMO EL PESO PARA 2 ESPECIMENES,
PARA REALIZAR PRUEBA DE FLUIDEZ DE
MORTERO

PESO DE ARENA GRADADA

SE TOMO EL PESO PARA 2 ESPECIMENES,
PARA REALIZAR PRUEBA DE FLUIDEZ DE
MORTERO

PESO DE AGUA
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MEZCLADO DE MATERIALES
CEMENTO+ARENA+AGUA
V1 > A+C++A=30 SEFGUNDOS
V2 > A+C+A=30SEGUNDOS

15 SEG DE LIMPIAR BORDES DEL TAZON
DE MEZCLADO

V2-> 1 MIN DE MEZCLADO

COLOCACION DE LA MEZCLA EN EL
ANILLO, PUESTO EN LA BASE DEL
APARATO

LUEGO DE RETIRAR EL ANILLO, SE
PROCEDE A REALIZAR 25 GIROS A LA
PANUJA, EN UN TIEMPO DE 15 SEG




DISENO PATRON

PESO DE CEMENTOTIPO |

250 GR

PESO DE ARENA

687.5 GR

PESO DE AGUA

157.5GR
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PROCESO DE MEZCLADO

VACIADO DE MORTERO EN MOLDE
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ENSAYOS A COMPRESION D/PATRON A LOS 3 DIAS

i

PROCESO DE CURADO DE LOS CUBOS DE
MORTERO, QUE LUEGO SERAN SACADOS
DEL AGUA 3 ESPECIMENES CADA 3,7 Y
28 DIAS

PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 282.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 275.7.GR
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PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 280.5.GR

3548 KGF

3555 KGF

3822 KGF
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ENSAYOS A COMPRESION D/PATRON A LOS 7 DIAS

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 289.3.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 287.1.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 285.7.GR
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4891 KGF

3902 KGF

4243 KGF
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ENSAYOS A COMPRESION D/PATRON A LOS 28 DIAS

PESO DE MORTERO DESPUES DE 28 DIAS
DE CURADO, 284.8.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 28 DIAS
DE CURADO, 283.0.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 28 DIAS
DE CURADO, 282.0.GR
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5697 KGF

5074 KGF

4800 KGF
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DISENO EXPERIMENTAL
ENSAYO A COMPRESION D/EXPERIMENTAL A LOS 3 DIAS

PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 298.7.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 298.6.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 3 DIAS
DE CURADO, 295.9.GR
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4506 KGF

4902 KGF

5182 KGF
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ENSAYO A COMPRESION D/EXPERIMENTAL A LOS 7 DIAS

¥
B!
L

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 297.0.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 294.9.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 297.2.GR
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6290 KGF

5230 KGF

5230 KGF
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ENSAYO A COMPRESION D/EXPERIMENTAL A LOS 28 DIAS

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 297.1.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 294.6.GR

PESO DE MORTERO DESPUES DE 7 DIAS
DE CURADO, 297.4.GR
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7724 KGF

8236 KGF

7043 KGF
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ING, ROGELIO CASTANEDA, SUPERVISANDO LA CONFORMIDAD DE
ESAYO A COMPRESION DE MORTERO
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PROCESO DE LAVADO DE ARCILLA

RECOLECTADO DE ARCILLA, EN
ACOPAMPA-CARHUAZ

SE UTILIZO UNA ORGANZA, PARA
COLAR LA ARCILLAY RETENER LOS
RESIDUOS CONTENIDOS DENTRO DE
LA ARCILLA

SE UTILIZO UNA MANGUERA PARA
EXTRAER CUIDADOSAMENTE EL
AGUA DEL VALDE DONDE CONTENIA
LA ARCILLA
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SE COLOCO LA ARCILLA EN UNA
FUENTA PARA SER SECADA
ATEMPERATURA AMBIENTE

LUEGO DE 5 DIAS, TENE,MOS LA
ARCILLA SECADA, LISTA PARA SER
MOLIDAY TAMIZADO POR LA
MALLA #200
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PROCESO DE CALCINACION DE MATERIAL

e —
C.cuchara

Colocacion en Mufla

Arcilla Calcinacion de Arcilla
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DETERMINACION DE LIMITES DE ARCILLA

LLENAO DE ARCILLA EN 2
TARAS

HUMEDECIENDO LA ARCILLA,
HASTA FORMAR UNA MASA
PERMITIBLE PARA EL PROCESO
DE ENSAYO

HUMEDECIENDO LA ARCILLA,
HASTA FORMAR UNA MASA
PERMITIBLE PARA EL PROCESO
DE ENSAYO

COLOCACION DE ARCILLA EN
EQUIPO, PARA
DETERMINACION DE LIMITES
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ANEXO IV

Composicién quimica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS L ABICEK
LABICER (Laboratorio N2 12) e tes
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1881 - 16 — LAB. 12
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE HANS RICARDO GONZALES ACUNA
DN 71051738
CRONOGRAMA DE FECHAS '
FECHA DE RECEPCION 07/12/2016
FECHA DE ENSAYO 1271212016
FECHA DE EMISION 1371212016
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPQSICION QUIMICA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE ARCILLA
TESIS “RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR EL 15% POR UNA COMBINACION DE ARCILLAY CONCHA
CUCHARA”
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22°C; Humedad relativa: 62%
EQUIPQ UTILIZADO Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X. SHIMADZU, EDX 800-Ht
RESULTADOS
'COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
Trioxido de aluminio (AlIO3) 52.03
Dixido de silicio (Si02) 33.638
Qxido de potasio (K20) 6.869
Trioxido de hierro (Fe203) 6.086
Didxido de titanio (TiO2) 0.611
Oxido de calcio (Ca0) 0.345 Espectrometria de
Pentoxido de fosforo (Si02) 0.325 Fluorescencia de Rayos X
Trioxido de azufre (SO3) 0.047
Pentdxido de vanadio (V20s) 0.033
Oxido de Estroncio (SrO) 0.014
Oxido de cinc (Zn0). 0.012
Oxido de rubio (Rb20) 0.009

" El porcentaje de error del equipo es de +0.02%

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el s
las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bacif éesas Utano R;eyes

Analista Quimico
LABICER - UNI.

hcﬁanhe del servicio en

‘5“%" adela Cruz
5 \_- ) de Laboratorio
“Respérisable del analisis

CQP 202

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 1881-16- LAB. 12

Pagina 1 de 2
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ANEXO

Figura 1. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 2. Muestra de arcilla, colocada en el portamuestras

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 4. Muestra obsea desde la camara interna
del Equipo de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 1881-16- LAB. 12 Pégina 2 de 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS i., ABlC ik
LABICER (Laboratorio N2 12) ‘ ’
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1881 = 16 - LAB. 12
1.  DATOS DEL SOLICITANTE -
11 NOMBRE BDEL SOLICITANTE : HANS RICARDO GONZALES ACUNA
12 DNI : 71051738
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHADE RECEPCION : 07/12/2016
2.2 FECHADE ENSAYO : 1211212016
23  FECHADE EMISION : 1311212016
3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41  DESCRIPCION DE LA MUESTRA ¢ 01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHA CUCHARA
42 TESIS i “RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDC
POR EL 15% POR UNA COMBINACION DE ARCILLA Y CONCHA
CUCHARA’
5 LUGAR DE REGEPCION > LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
§ COMDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23°C; Humedad relativa: 66%
7 EQUIPQ UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X. SHIMADZU, EDX 800
8§  RESULTADOS "
81  COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS
COMPOSICION QUIMICA | - - RESULTADO (%) ~ METODO UTILIZADO =
Oxido de Calcio (Ca0) 97,182 ) i
Didxido de Silicio (Si02) 1,176 de Fluorescencia
Oxido de Estroncio (Sr0) 0,118 de Rayos X
Trioxido de Azufre (SO3) . 0,028
*El porcentaje de error del equipo es de 20.02 ; T - T .
8.2 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS
COMPOSICION QUIMICA | -~ . RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio {Ca) 98,431 o
Silicio (Si) 0,884 Espectrometria
Potasio (K) 0,452 N de Fluorescencia
Estroncio (Sr) 0,125 de Rayos X
Aaufre (S) 0.108 e

“El porcentaje de error del equpo es de £0.02%

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el soli ',

condiciones indicadas del presente informe técnico. 7 Lt
'I/:g/ ':{3—’ ) L f's{
'MQ e peller %
X =\ SataiT>
Bacif Jesis Utano Reyes \ el Agha de la Cruz
Analista Quimico N 22 de Laboralorio
LABICER - UNI ““RéspBfisable del andlisis
CQP 202
(") E) Laboratorio no se responsebiliza del muestreo ni de Iz procedencia de la muesta.
INFORME TECNICO N° 1881-16- LAB. 12 ) Pagina 1 de 2
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ANEXQ

Figura 1. Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 4. Muestra observada desde a cAmara intena
del Equipo de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 1881-16- LAB. 12 . Pégina 2 d¢

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Pertl, Central; 48] 1070. Teléfono: 382 0500, E-mail: guha@iun edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DL INGENIERIA
Departamenta de Ingenieria de .j\._l_a:erialech Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 14 de Noviembre del 2016

i INFORME N° 29 - NOV-16
Solicitante: Hans Ricardo Gonzales Acuiia - Universidad San Pedro - Chimbote
RUC/DNI:
Supervisor:

1. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

0 5 - -, H :
N°® de Muestras Musstia ensayada Procedencia :

I ANJ-14N l6.6mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

" Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967. ASTM
E968, ASTM E793. ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418. DIN 51004.
DIN 51007, DIN 53765. & -

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas dé Trabajo - Flujo: Nitrogeno. 10 mi/min

* Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

® Masa de muestra analizada: 16.6 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel;

L2035 LVD197 9088093365900
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UNIVERSIDAD N.—iClON.—\L DE TRUJILLO

FACULTAD BE INGENIERIA
Departamento de Ingeaieria de Materiales

_ Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 14 de Noviembre del 2016

) INFORME N° 29 - NOV-16
4, Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

I
t
{

Trujillo. 14 de Noviembre del 2016

INFORME N°29 - NOV-16

5. CONCLUSION:

- Tel: 14-203510/9489790350:95 8639003

Segln el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes descenso
como consecuencia de su pérdida de masa frente a la temperatura, la
primera, entre 70° y 120 °C, y la segunda entre 450 y 500°C. La muestra
llega a perder hasta el 12% de su masa en el rango de temperatura estudiado.

De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra un (1) pico
endotérmico a aproximadamente a 100 y una (1) region térmica entre 190 y
240°C. Posteriormente la curva experimenta un ligero pico endotérmico en
torno a 520°C lo que indicaria un cambio de fase y cambio en sus
propiedades.

Trujillo. 14 de noviembre del 2016

¥ Mesias Chavez Novoa
aboratorio de Polimeros
ento Ingenieria de Materiales - UNT

Departas

TN duon Pable 1 s = Ciodad Unisersiria - Trajitlo - Pert
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ANEXO V

Analisis PH



MUESTRAS QUE SERAN
ANALISADAS, PARA
DETERMINAR EL NIVEL DE PH

LLENADO AGUA EN VASOS
CON METERIAL CONTENIDO.

SE LLENO UNA PEQUENA
CANTIDAD DE MUESTRA EN
UNOS VASOS CON AGUA

SE UTILIZO PARA EL ANALISIS
PH, PAPEL PH
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AREA ACADEMICA QUIMICA INDUSTRIAL
LABORATORIO DE ELECTROANALITICA

INFORME DE ANALISIS DE pH EN CEMENTO Y ARCILLAS
Cliente: Gonzales Acufia Hans nimere de orden: 1202162
Responsable: Benigno Mifiano Calderdn codigo de muestra: Sin

Referencia Cliente: Egresado Ing. Civil USP  Fecha de analisis: Diciembre 02 del 2016

Pardametro Método Valor Obten'i'do | Muestra {proporcionada por
el cliente) 1
pH Colorimétrico 12.0 Cemento tipo |
pH Colorimeétrico 12.0 Concha Cuchara Calcinada
pH Colorimétrico 12.0 Concha Cuchara + Arcilla (13%)
pH | Colorimétrico 2.0 Arcilla de Carhuaz

ing. Quimico Benigno Mifiano Calderdn

CiP N° 34620
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ANEXO VI

Resultados, Ensayos
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
(ASTM C 109)

SOLICITA 3 HANS RICARDO GONZALES ACUNA

PROYECTO 3 RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLAY CONCHA CUCHARA
LUGAR i CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 3 1300772017
i Peso Densidad | Longitud | Longitud | Longitud Area | Carga | Resistencia |
TESTIGO € | |
= F;S%RI;E Muestra (a) %7 &) | (c) (a%h) __M_axjmg_n‘, f'c
N | ELEMENTO {gr) (gr/cm3) fem) | (em) (cm) {em?) (kg) | (kg/em?)

2. : gricm’ 1 =)
i PATRON 3 DIAS 1771172016 2820 | 2288 | s00 | 495 4,98 1475 || 354800 ! 14335
| | | | I | | —
| : ; i
| 02 PATRON 3 DIAS 17112016 2757 2214 | 498 5.00 500 2490 || 3335.00 142,77

| | | ‘ 4 ‘ I
LAl | PATRON 3 DIAS 17M12016) 2805 | 2271 500 | 500 | 494 || 2500 | 382200 | 152.88
I i i | | ) | |
it L i i i i ! |

UNIVERSIDAD SAN PED
FACULTAD DE INGENIERIA
¥ nica de Suelos oBe M

o f(iee

Ing. Jorge Mo




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
(ASTM C 109)

SOLICITA ¢ HANS RICARDO GONZALES ACUNA
PROYECTO ¢ RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA'Y CONCHA CUCHARA
LUGAR i CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 13/07/2017
I e S T Densidad | Longitnd | Longitud | Longitud | Area | Carga | Resistenca]
IL usm.u_ 7‘ TS};{}P&E | Mnesna [ “ (€ i athy | Madma | fe |
ELEMENTO I o @) T (eriem3) (em) {em) em) || (em’) | kg (kg/em’) |
— - —re " e 1
| i [ | f
3 f‘ PATRON 7DIAS | 21112016 2893 ! 2314 || 500 s0 | s00 | 2500 | 4m1.00 195.64 [;
i |} 1 L | _l L | o
n I : 3 1 . 3 | |
‘ f [ f I l i
| o2 1 PATRON 7 DIAS | 21112018 2871 2297 5.00 5.00 l 5.00 i 25.00 3902.00 | 156.08 1
o et s S Ml Bl Il il Sl el
f :‘ [ i | i [
il | PATRON 7 DIAS ‘1 2171172016 2857 | 2295 I 500 ‘ 5.00 %x 4.98 25.00 || 4243.00 169.72 |
i | | | | | |f
I il , L ¢ (EE—— I J I it I =3
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UNIVERSIDAD ’
SAN PEDRO

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

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
(ASTM C 109)

SOLICITA :  HANS RICARDO GONZALES ACUNA
PROYECTO : RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINAGION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 3 13/07/2017
(l osam h | = Peso FDmxldad | Longitud Longitnd Longitud | Area Carga Resistencia
ESTIGO 1 i o i
e s - ‘F:((,;?R&E Muestra _ I @ ib) @ | awm _Mima fe |
N ELEMENTO T (gr) (gr/emd) | (am) (cm) {cm) @) || g (kg/em’) |
| | i | ;
fol PATRON 28 DIAS | 1271272016 | 2848 | 2288 5.00 5.00 4.8 25.00 5697.00 | 227,88
| B | L A L I
‘ I t i i | i
I H { | t f
| 02 PATRON 28 DIAS 12/12/2015\[ 2830 | 2273 | 498 500 | 500 2490 || 507400 || 20378
L — B f I = i | 5
y ;. i; | |
03 fl PATRON 28 DIAS 121272016 282 || 2283 5.00 5.00 4.94 2500 | 480000 i 19200
i | i ]
Ll § - i A _ it it _{
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
(ASTM C 109)

SOLICITA s HANS RICARDO GONZALES ACUNA
PROYECTO $ RESISTENCIA DEL MORTERQ CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA

LUGAR 7 CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA $ 13/07/2017
E ’ FECHADE| _T™° | Densidad | Longitud | Longitud | Longitud | Area | Carga [Resistencia |
— ROTURA |_Muestra | ia) f by (& I &% || Maxim i Le__ I
e ELEMENTO ] [ @ | (erem3) (em) [ (em) tem) || (aw?) | kg) | (kg/em?) |
1 D T ) i | = ’
| | | | l ‘
| 01 | EXPERIMENTAL 3 DIAS losn2mote| 2087 | 2308 | 500 | 500 | aos 2500 || 450600 | 18024
- | | i I 11 | f
L e i = S S —JIL | e
If i ] 1 B il [ ]
| | i | | |} |
!l 02 | EXPERIMENTAL 3 DIAS | 06/12/2016 ‘ 298.6 i; 2.398 498 [’ s00 | 500 24.96 “' 4902.00 | 196.87
‘!Vﬁj:_f o | - {} ) S } . “L o
' | | | j‘ i I ! ‘I H |
" 4 | EXPERIMENTAL 3 DIAS |06/1272016| 295.9 f 2367 || soo | 500 [ s00 | 2500 | siszo0 207.28 |

| i i i i |
(8 I e (—— i i It = It | It | =

UNIVERS D SAN PED
FACULTAI\E%E INGENIE s01A
(osia-de-MKeanica de Suelo: gmn,.pw.% les
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ALAN

et

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
{ASTM C 109)

SOLICITA C HANS RICARDO GONZALES ACURA
PROYECTO : RESISTENCIA DEL MORTERQ GON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 13007/2017
p— —— - S - ~Cups [Rahtma]
[ TRSYIG IFEcHADE]  PS° | Densidad | Longitud Longimd | Longitud | Area | Carga | Resistencia
| ) STIGO ‘F:((T?;"]l]:h |_Muestra | ) (a) ) ‘, __(&) ! (2"h) I lﬂﬂiﬂlﬂtjitl
ELEMENTO B lnctoicsaplll TG TR gremd) | (em) || (@ | (ow) || (e L Gg) || (kg/am?) |
| ¥ i e = 1] ) =
| [ ! | | | | | | 7! -
o1 | EXPERIMENTAL 7 DIAS '{ 101222016) 297.0 | 2400 j o500 | 497 f 4908 | 2485 ‘; 6290.00 j 25312
L ) A | S AR AR T B i |
1. | | } ] | :ﬁ | |
92 | EXPERIMENTAL 7 DIAS 101272016 | 2849 2.359 5.00 | 500 i\ 5.00 | 2500 | 615500 H 24620 |
| | | l‘ | |
A E— O | T ]’
“ 03 I EXPERIMENTAL 7 DIAS | 10/12/2016) 2972 | 2406 S00 f 500 | 494 | 2500 5238.00 \ 209.52 |
bt I I i i _ 1 | S ;S | | §

74



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS
(ASTM C 109)

SOLICITA :  HANS RICARDO GONZALES ACUNA
PROYECTO : RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA
LUGAR ' CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 13/07/2017
e | - | _Peso V' Denstdad | Longitud | Longitud | Longitmd | Arca | Carga | Resistencia
TESTIGO F | I | = |

! pucti | RoTURA |Muestra | | I i) (a*h)__| Maxima | ¢
N ELEMENTO | ) iand) | (@) | ew) | (om) | (cm) (kg) || (kgem’)
: I | if i I — i i =
I | I i i | !‘
| o1 | EXPERIMENTAL 28 DIAS | 26/01/2017 { 2971 2.386 } 500 | 498 498 24.90 7724.00 | 310.20
L = = = : ‘ | - . | .

2 | EXPERIMENTAL 28 DIAS | 26/01/2017| 2048 | 2357 5.00 5.00 500 | 2500 ‘ 8236.00 32044

| L i I !

{| 93 | EXPERIMENTAL 28 DIAS |[26/01/2017| 2974 | 2408 500 | 500 494 || 2500 | 7043.00 ! 281.72 |
‘t . 1‘\ = =~ ;:] | # { i ‘, llj“

IDAD SAK) PEDR
UNLYE\E?I‘:‘?:E ING |§m‘n

' Lfeary Ohet

taniéz Reyes
Ing. Jorge MO'I;!;;I éz Rey
/I

/

< /

75



gr’-* UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

=

AR

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA :  HANS RICARDO GONZALES ACUNA

TESIS ¢ RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA'Y CONCHA CUCHARA

LUGAR ¢ CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : AREMNA GRUESA

FECHA L 221172016
i TAMIZ Peso retenido | % rel. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.{mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 G
7% 5350 0.0 00 o0 1000 Médulo de Fineza 2.30
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1 ¥ 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
) i 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
% 18.10 0.0 0.0 0.0 100.0
5" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 DESCHALSIES
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por el
N8 2.36 2020 3.0 3.0 97.0 solicitante,
N° 16 1.18 160.00 24.1 27.2 72.8
N® 30 0.60 145.60 21.9 49.1 50.9
N°50 0.30 109.10 164 65.5 345
N° 100 0.15 130.00 19.6 85.1 14.9
N°® 200 0.08 83.50 13.5 98.6 14
PLATO ASTM C-117-04 9.20 14 100.0 0.0
il 663.6 100.0
| CURVA GRANULOMETRICA ;
VSR I 1 S N 3 5 o w04
' 100 [ ] T 1 ‘ I + i : I ; - ]
| [ | (1] | ‘ | | [ : { 1 ‘;
| ! ; # l ' 1 BE l Vi T ‘
, ? i -; [ | {1 / ! 1
| 80t —1 : R

70 +—

ol e

60 +—

JUE PASA

%

\ . ' | ’

C | | [ | | N 11 { I | | w
| 80 | ; | ‘ a | g | o ! [ ] |
. ‘ ' A1 ‘ f] | ‘

40 ' 1 : / ! T T T - : ‘

. il

AT o
204 | - ' / ‘ ' ‘ - L] , 1

10 S o W {1 ‘ { L1 S S |
[ IV [ T1] LTI f IFTTTEL
| I ! | | |

: | LIkl L] | L L L

| 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 ‘
- - {FYERSIDAD SAN PED.
Finos [ Arena | ACAULTAD DE INGENIERJA |

Limo y Arcilla | Fina ] Media | Gruesa | Fina _/ (S iiatorio ge Maganica de Suelos y/Epsayo de Matgr
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

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

N CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE

ANTA — ANCASH

furado superficialiments seco (aire) gr 300.00 300.00

B0ua ar 664.70 664.70

lumen de vacios (A+8) cm? 964.70 964.70

I ar 855.30 855.30

cm® 109 .40 098.40

ar 288.30 298.30

v 107.70 107.70

H |P.e Buik{Bas 2727 2.727

| |Pe irada)  AE 2.742 2.742

J te (Base Seca) F/E 2.770 277G

100 (%) {{D-A7A)x100! 0.57 0.57
P.e. Bulk {Base Seca) ~ 2,727
P.e. Bulk {(Base Saturada) - 2.742
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.770
Absorcion (%) : 0.57

SIDAD S.
A4 ‘.URLI:IGDI DK N
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g?* UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA
TESIS

HANS RICARDO GONZALES ACURIA
RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE

ARCILLA'Y CONCHA CUCHARA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA ARCILLA DE CARHUAZ
FECHA 13/07/2017
CIMITE LIQUIDO CIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 44.20 48.79 84,80 24.65 22.70 2340
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 36.10 38.80 65.80 23.92 21.84 2244
PESO DE LA TARA (ar.) 18.10 18.90 18.90 21.10 18.40 18.60
PESO DEL AGUA (gr.) 8.10 8.89 19.10 0.73 0.86 0.96
PESO SUELO SECO (gr.) i8.00 21.00 46.90 2.82 3.44 384
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45 .00 42.33 40.72 25.89 25.00 25.00
Nro. DE GOLPES 13 21 37 25.30
i - LIMITE LIQUIDO
| WRMERAD= W ROLIES (MTC E-110 ASTM D-4318 y AASHTO T83)
| s ‘ . — o HEE % 42.60
[ s T = O T ]
‘ 2 oo - B + LIMITE PLASTICO
5300 mEmE s i ,'34~ oy SEEane . (MTC E-111 ASTM D-4318 y ARSHTO 190)
% s eeamsEsmsmNsamazamssSSSEESaEE P % 25.30
| & 4500 A i 0 8 Ham
'é- = i.‘ e i - —— INDICE DE PLASTICIDAD
w o, e e T e e e ASTM D-428
A e e m M T P % 17.30
g i ] : Tt : $ |
13 B : S EssEEESS =
!§ 3300 4 ] : ! - (
I ] ; EEE msma
2800 EECTT L ma s SRR R s mn o ]
0 5 10 5 20 2 30 35 a0 45 0
[ N° DE GOLPES ‘
|
SIDAD SAN PED
"““R,.C:M ,. &
u-"-""‘ fa TR

Ing. Jorge Mon /eyes
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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 FINO

{ ASTAA

ZALES ACUNA

RTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO

TA — ANCASH

TARA N

TARA

UNIVERSIDAD SAN PEDHO

AD DE IN; NIERI

mom:@cm-;‘"“ S (g de Wyfarialts
e (FIS8 ]

P PSP

Ing- Jorge Mo t. eyes
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

S |
-

()

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
{ASTM C29 / C29M - 09)

SOLICITA  : HANS RICARDO GONZALES ACUNA

TESiS : RESISTENCIA DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA

LUGAR  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA T 221172016

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N’ 01 02 03

Peso de molde + muestra 7720 7750 7750
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4394 4424 4424
Volumen de moide 2788 2788 2788
Peso unifaric { Kg/m3 ) 1576 1587 1587
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1583

,gORREGIDO POR HUMEDAD 1577

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8540 8540 8580
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de mussira 5214 5214 5254
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1870 1870 1885
Peso unitaric prom. { Kgim3 ) 1875

|CORREGIDO POR HUMEDAD 1268
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

NS RICARDO GONIALES ACUNA
L |

STITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
MATERIAL
FECHA 2
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
21.20
21.30 21.38 10.16 110.38
21.50
21.50

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERQO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA HANS RICARDO GONZALES ACLUINA
TES DO POREL 13% POR UNA COMBINACION DE
IATERIAL
FECHA
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %

21.30
21.30
5140 21.35 10.16 110.14
21.40

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