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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo por objetivo estudiar y evaluar la resistencia
a la compresion de un concreto que cumpla las caracteristicas de resistencias
indicadas en el reglamento, cuando se sustituye parcialmente el peso del cemento por

arcilla activada de Yacya — Huari en un 4%, 6% y 8%.

El proyecto de investigacion experimental se ejecut6 en una primera etapa,
donde se disefi6 un concreto tradicional a la que se le designa mezcla patron para la
resistencia fc = 210 kg/cm?, en una segunda etapa a esta mezcla se le sustituyé al
cemento por la arcilla activada de Yacya — Huari en 4%, 6% y 8%, y en una tercera
etapa se realizé la evaluacion y comparacion de la resistencia a la compresion de

las probetas a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Los resultados alcanzados demuestran que el concreto experimental con 4%,
6% y 8% de sustitucion por la arcilla de Yacya — Huari mejord la resistencia a la
compresion de un concreto convencional de fc = 210 kg/cm?, pero el concreto

experimental con 8% de sustitucion es el que muestra mejores resultados.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to study and evaluate the compressive
strength of a concrete that meets the characteristics of resistance indicated in the
regulation, when the weight of cement is partially replaced by activated clay of
Yacya - Huari in 4% 6% and 8%.

The experimental research project was carried out in a first stage, where a
traditional concrete was designed, which is called a standard mixture for the
resistance fc = 210 kg / cm?, in a second stage this mixture was replaced by cement
by the Activated clay from Yacya - Huari in 4%, 6% and 8%, and in a third stage the
evaluation and comparison of the compressive strength of the specimens at the ages

of 7, 14 and 28 days was carried out.

The results obtained show that the experimental concrete with 4%, 6% and
8% substitution by the Yacya - Huari clay improved the compressive strength of a
conventional concrete of fc = 210 kg / cm?, but the experimental concrete with 8 %
substitution is the one that shows better results.
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Capitulo I
INTRODUCCION



. INTRODUCCION

Dentro de los antecedentes y fundamentacion cientifica tenemos:

Delgado, A. y Negrete, C. (2012) desarrollaron la investigacion titulada:
“Evaluacion del uso de arcillas y puzolanas para la fabricacion de cemento
portland puzolanico tipo IP”.

Siendo la metodologia empleada la experimentacion, la cual llegd a las
siguientes conclusiones:

Con el uso de nuevos métodos e instrumentos analiticos se abren muchas puertas
para la aplicacion de materiales alternativos como sustitutos de los materiales
tradicionales usados en la elaboracion del cemento; materiales varios que van
desde calizas, arcillas, escorias de procesos industriales y un sin nimero de
materiales mas que actualmente se encuentran en estudio gracias a la facilidad,
exactitud y rapidez del analisis instrumental, sin dejar de lado los métodos

tradicionales que a pesar de ser arduos, nunca dejaran de ser los mas confiables.

La dosificacién del 10% de material alternativo a remplazar en lugar de
puzolanas no da resultados altamente satisfactorios para ningun material, pero se
llega a la conclusion de que una dosificacion menor al 10% dara resultados

optimos ya que los valores obtenidos con el 10% de material en mezcla.

Para los materiales se ha podido establecer que la temperatura maxima y 6ptima
de activacién es de 600°C, ya que una temperatura superior no afecta en mayor
medida a la actividad puzoléanica del &rido.

Curiel, G. y Hernandez, L. (2012) desarroll6 la investigacion titulada:
“Resistencia a la compresion de morteros utilizando cemento portland tipo Il y
arcilla”.

Siendo la metodologia empleada descriptiva, la cual llegd a las siguientes
conclusiones:

Utiliza una proporcion de 0% y 20 % de arcilla/cemento y relaciones de 1.3:1y
1.8:1 aglomerante/arena, determinando las propiedades fisicas de los agregados

finos y la arcilla mediante ensayos de laboratorio regidos por las normas



COVENIN. Elaborando 320 cubos para los ensayos de resistencia a la
compresion a los 7 y 28 dias alcanzando una resistencia de 306 kg/cm?.

Se comprobo el potencial uso de la arcilla en estado natural para el reemplazo
proporcional del cemento, y su efecto en las propiedades fisico mecéanico de

morteros.

Osorio, N. (2005) desarrolld la investigacion titulada: “Caracterizacion de las
arcillas para la fabricacion de ladrillos artesanales ™.

No puede determinarse por simple inspeccion visual, si el tipo de arcilla que se
extrae, es el adecuado para formar parte de la mezcla con la que fabrica el
ladrillo artesanal, debe someterse a una serie de ensayos fisicos, mecanicos y
quimicos para determinar sus propiedades y caracteristicas, limites de Atterberg,
gravedad especifica, granulometria por sedimentacion y tamices, porcentajes de
absorcion y ensayo a compresion para establecer una dosificacion adecuada de la
mezcla, para obtener un producto de calidad.

Los suelos que tienen un alto contenido de éxido de hierro tienden a tomar un

color rojizo mas oscuro durante la cosion.

Tironi, A. (2013) desarroll6 la investigacion titulada: “Materiales cementicos de
baja energia. Activacion térmica de arcillas, relacion entre estructura y
actividad puzolanica™

Siendo la metodologia empleada experimental, la cual llegd a las siguientes
conclusiones:

El desarrollo de esta tesis permitid caracterizar arcillas caoliniticas y bentonitas
de diferentes regiones de Argentina, determinando diferencias mineraldgicas y
estructurales.

La mayor actividad puzolanica se obtiene cuando se utilizan arcillas caoliniticas
con elevado contenido de Caolinita y estructura desordenada, no siendo
necesario un contenido del 100%, sino el suficiente para reaccionar con el
Ca(OH)2 producido durante la hidratacion del cemento, alcanzando

aproximadamente 50% de Caolinita.



Druc, I. (2000) desarroll6 la investigacion titulada: “Etnoarqueologia cerdmica
en la zona de huari, Ancash”, Se llevé a cabo un estudio etnoarqueoldgico para
conocer mejor las estrategias de produccion de los alfareros de la region de
Huari para caracterizar a las materias primas y cerdmicas de la zona.

Las entrevistas se hicieron en dos grupos de personas, los ceramistas de la zona
(familiares y ayudantes) y los informantes. La mayoria de los ceramistas
entrevistados eran hombres, en Yacya la alfareria es una ocupacion femenina.

Se utiliza raku, una tierra arcillosa, y shashal, un tipo de pizarra molida como
desgrasante. La produccion se hace en el patio de la casa, y las vasijas se
gueman en una chacra cercana. La quema puede durar de 24 a 48 horas, segun la
cantidad de vasijas, y es la obra del tambero y sus ayudantes.

Los analisis petrograficos de muestras de raku que provienen de diversos
lugares debajo de Yacya tienen una granulometria variable y una distribucion de
los componentes minerales que no es homogénea (mayormente: cristales de

cuarzos y fedelspatos, y fragmentos de cuarzita).

Mediante la presente investigacion, se busca mejorar de manera especifica la
resistencia fc=210kg/cm? obtenida de un disefio de concreto sustituyendo el
cemento por la ceniza de arcilla en 4 %, 6 % y 8 % el que beneficie casi en su
totalidad a las viviendas en la provincia del Santa y asi comparar con el método
de elaboracion tradicional.

En la actualidad buscar alternativas de recursos naturales para el disefio de un
concreto de Alta Resistencia , nos lleva a darle mayor interés y difusion a una
tecnologia que en paises desarrollados ya la usan varias décadas atras y sabiendo
gue en Ancash y en casi todo el Per( hay grandes cantidades de arcillas, nuestra
investigacion que a corto plazo sera una opcidn interesante para la construccion,
debido a que las técnicas constructivas ofreceran en el futuro estructuras con los
elementos mas ligeros y delgados, pero con una resistencia sumamente mayor y

a un costo menor, como lo es en este caso la arcilla de Yacya — Huari — Ancash.

Asi mismo en el ambito econémico el consumo de energia eléctrica de las



maquinarias para la fabricacion del cemento seria menor ya que para la
elaboracion del cemento tradicional los materiales se calcinas a temperaturas de
1400°C, en cambio para la calcinacion de los componentes de la arcilla se
calcinan a temperaturas promedios de 600°C — 900°C. Asi mismo el transporte
seria otro factor que podria reducir econémicamente ya que la materia prima

seria de la region y gestionaria empleo para los trabajadores.

Asi mismo en ambito del ambiente las plantas de cemento pueden tener
Impactos ambientales negativos, como emisiones durante el enfriamiento
del horno y la escoria (particulas o "polvo del horno", gases de combustion que
contienen monodxido (CO) y didxido de carbono (CO2), hidrocarburos,
aldehidos, cetonas y 6xidos de azufre y nitrogeno) que afectan la capa de ozono,
en cambio el impacto de los hornos para la activacion térmica de los precursores
puzolanicos serian menores ya que no tienen componentes contaminantes en

gran efecto para la capa de ozono.

Durante el proceso de investigacion se percibe la siguiente situacion
problemética: 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 esfuerzos para desarrollar
tecnologias que les permitan aprovechar sus vastos recursos naturales y generar

sus propios materiales de construccion.

La diversidad de aplicaciones que tiene el cemento en la actualidad hace que sea
necesario elaborar productos de diferentes caracteristicas, obedeciendo a las
distintas necesidades de resistencia mecanica y quimica, color, tiempos de
fraguado y costos, entre otras. Para lograrlo se requiere utilizar, en su
elaboracion, sustancias naturales o sintéticas que impriman al cemento las
propiedades requeridas. Esta funcion la cumplen las llamadas puzolanas.
Donde dentro de las puzolanas se encuentran las arcillas.

Hoy en dia en nuestra region por tratar de economizar materiales recurren a

agregar menos cemento de lo especificado en las construcciones, he ahi donde


https://es.wikipedia.org/wiki/Horno
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nuestro trabajo de investigacion se fundamenta porque buscamos sustituir
parcialmente el cemento por ceniza de arcilla activada que es una materia prima
que se encuentra a un bajo costo y en abundancia en nuestra provincia.

Por estos motivos se dispondrd a elaborar un concreto utilizando arcilla de
Yacya como sustitucion parcial del cemento en un concreto fc = 210 Kg/cm2. El
concreto tendra en su composicion la sustitucion parcial del cemento por arcilla
activada con lo cual se busca comprobar que sustituyendo el cemento se

obtendra una mayor resistencia a compresion del concreto.

¢EN QUE MEDIDA LA ACTIVACION TERMICA DE LOS
PRECURSORES PUZOLANICOS DE SILICIO Y ALUMINIO
CONTENIDOS EN LAS ARCILLAS DE YACYA — HUARI, PERMITIRA
OBTENER UN MATERIAL CEMENTANTE CAPAZ DE SUSTITUIR
EL 4 %, 6 % Y 8 % DEL CEMENTO EN EL CONCRETO CON
RESISTENCIAS PROXIMAS A UN PATRON DE DISENO FC = 210
kg/cm2?



Después de haber formulado la problemética es necesario conceptualizar y

operacionalizar las variables.

CONCRETO:

El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino
0 arena y agua. EIl cemento se obtiene de la pulverizacion del clinker, el cual es
producido por la calcinacion hasta la fusion insipiente de materiales calcareos y
arcillosos. El agregado fino o arena debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre
de materias impuras como polvo, limo, pizarra, &lcalis y materias organicas.

El concreto es una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento portland y agua, une a los agregados (arena y grava o
piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca (Gomezlurado, J.,
2007).

La principal caracteristica estructural del concreto es que resiste muy bien
los esfuerzos de compresién, pero no tiene buen comportamiento frente a otros
tipos de esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.), por este motivo es habitual

usarlo asociado a ciertas armaduras de acero.

PROPIEDADES 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: El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de

productos quimicos y desgastes, a los cuales estara 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

preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta


https://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_de_compresi%C3%B3n
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en compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo

largo, la resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comdn.

Consistencia: La consistencia o “slump test”, estd definida por el grado de
humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua.
Sirve para evaluar su capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que lo

va a contener.

ESTADOS DEL CONCRETO:

Estado fresco. Al principio el concreto parece una “masa”. Es blando y puede
ser trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva durante
la colocacion y la compactacion. Las propiedades méas importantes del concreto
fresco son la trabajabilidad y la cohesividad.

Estado fraguado. Después, el concreto empieza a ponerse rigido. Cuando ya no
estd blando, se conoce como fraguado del concreto. El fraguado tiene lugar
después de la compactacion y durante el acabado.

Estado endurecido. Después de que concreto ha fraguado empieza a
ganar resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto endurecido

son resistencia y durabilidad.

CEMENTO:

Definicidon: EI cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas
rocas es llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega yeso,
este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse.

Clinker: Es un producto artificial obtenido de la calcinacion a elevadas
temperaturas (1400 —1450°C) de la mezcla en proporciones especificas de polvo
de rocas arcillosas y calizas, obteniéndose mddulos de varios tamafios
usualmente 4>’ a 1’7 de didmetro de color negro caracteristico, reluciente y

duros al enfriarse.



Los dos materiales principales con que se fabrica el cemento Portland son: la

piedra caliza y arcilla.

Fabricacion del Cemento Portland:

Las materias primas, finamente molidas e intimamente mezcladas, se calientan
hasta principios de la fusion (1400-1450 °C), usualmente en grandes hornos
giratorios, que pueden llegar a medir mas de 200m de longitud y 5.50m de
diametro. El Clinker enfriado y molido a polvo muy fino, es lo que construye el
cemento portland comercial. Durante la molienda se agrega una pequefia cantidad

de yeso (3 0 4 %), para regular la fragua del cemento.

Composicion quimica del Cemento Portland:

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impractica su
representacion con una formula y quimica. No obstante los compuestos quimicos
establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, son los que definen el
comportamiento del Cemento hidratado.

Hay cuatro compuestos que constituyen mas del 90% del peso del cemento y son:

Silicato Tricalcico (3Ca0.Si02) C3s
Silicato Dicalcico (2Ca0.Si02) C2s
Aluminio Tricélcico (3Ca0.Al203) C3A

Aluminio Ferrita Tricalcica (4Ca0.AlI203.Fe203)  C4AF

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuyen
en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado pléstico al endurecido
después de la hidratacion (Taylor, H. 2003).

Silicato Tricélcico (C3S): Este compuesto quimico define la resistencia inicial y

tiene incidencia directa en el calor de hidratacion.

Silicato Dicalcico C2S: Este compuesto define la resistencia a largo plazo,

teniendo menos incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminio Tricalcico C3A: Este compuesto por si solo no incide en la resistencia

del cemento, pero en combinacion con los silicatos condiciona el fraguado



violento actuando como catalizador, es necesario afiadir yeso en el proceso de 3%

a 6% para controlarlo.

Aluminio Ferrita Tricalcica C4AF: Tiene trascendencia en la velocidad de

hidratacién y en menor incidencia en el calor de hidratacion.

Oxido de Magnesio (MgO): Este componente tiene importancia para contenidos
mayores del 5% pues genera problemas de expansion en la pasta hidratada y

endurecida.

Oxido de Potasio y Sodio (K205NaO): Son mas importantes estos alcalis
cuando entran en contacto con cierto tipo de agregados produciéndose reacciones

quimicas generando expansiones en los cementos y morteros.

Oxido de manganeso y titanio (Mn203, TiO2): El primero no tiene
significacion especial en las propiedades del cemento, salvo en su colocacion, que
tiende a ser marrén si se tiene contenidos mayores al 3% Yy se ha observado que
para contados mayores del 5% existe disminucion de las resistencias a largo

plazo.

TABLA I - Compuestos que constituyen el cemento.

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL

Oxido de calcio (Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas

95%< i
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,05) Arcillas, Mineral de Hierro, pirita
Oxido de Magnesio,

5%< Sodio, potasio, titanio, azufre, Minerales Varios

fésforo y magnesio

Fuente: Componentes y propiedades del cemento, IECA.
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Caracteristicas del Cemento Portland:

El cemento portland es un polo de color gris, mas o menos verdoso. Se vende en
bolsas que tienen un peso neto de 42.5kg. Y un pie cubico de capacidad. En
aquellos casos en que no se conozca el valor real se considerara para el cemento

un peso especifico de 3.15.

Tipos de cemento Portland y sus aplicaciones:

Se pueden establecer dos tipos basicos de cemento:
De origen arcilloso: obtenidos a partir de arcilla y piedra caliza en proporcion
1 a 4 aproximadamente;
De origen puzolanico: la puzolana del cemento puede ser de origen organico o
volcanico elemento, diferentes por su composicion, por sus propiedades de

resistencia y durabilidad, y por lo tanto por sus destinos y usos.

Cemento Portland Tipo I:
Es el cemento destinado a Obras de concreto de uso general, donde no se requiere
de propiedades especiales. Es el cemento que se utilizo para el desarrollo de la

tesis de investigacion.

TABLA Il - Composicion quimica del cemento Pacasmayo Tipo I.

COMPONENTES CEMENTO PACASMAYO TIPO I
Oxido de Silice: SiO, 20.5%
Oxido de Fierro: Fe, 03 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,03 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO 1.83%
Pérdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.I 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na, 0 0.22%

Silicato Tricalcico: C3S 44.70%

Fuente: Componentes y propiedades del cemento, IECA.

11
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AGREGADOS:

Se define como agregados al conjunto de particulas inorganicas obtenidos o
producidos a partir de rocas igneas, sedimentarias o metamorficas, cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011.

Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los

aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.

El Agregado en el Concreto:

El concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneas como son el
cemento, el agua y los agregados y a veces algunos aditivos; de estos materiales
el que en mayor proporcion interviene en la formacion del concreto so los
agregados, material que no se puede considerar como un simple relleno sino que
su seleccion y empleo debe de estar de acuerdo con las normas establecidas, ya
que las proporciones del concreto dependen de las propiedades de los agregados
también. Los agregados ocupan comunmente de 60% a 75% del volumen del
concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades del
concreto cuando este es recién mezclado y endurecido, en las proporciones de la

mezcla, y en la economia.

Funcion del agregado en el concreto:

» Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecénicas de desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre el
concreto.

» Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y
endurecimiento; de humedecimiento y secado o de calentamiento de la
pasta.

» Proporcionar un relleno natural de bajo costo adecuado a la pasta,
reduciendo el contenido de esta por unidad de volumen y por lo tanto,

tener un costo por unidad de volumen de concreto no elevado.
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AGREGADO FINO:

El agregado fino es un material que es obtiene de la desintegracion natural o
artificial de otros agregados de mayor tamafio. Esta comprendido por todos
tamafios que pasan por la malla 3/8”° y quedan retenidas en la malla N° 200.
Para ser utilizado en la proporcion de concreto debera cumplir con ciertas

propiedades fisicas controladas por normas de calidad.

Propiedades Fisicas del Agregados Fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir los requisitos minimos
de calidad segun las especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas NTP.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas nos
permitiran obtener valor que serdn utilizadas para los disefios de mezclas de
concretos a estudiar. Las propiedades fisicas a determinar son: peso especifico,
peso unitario, granulometria, médulo de finura, porcentaje de finos que pasa la
malla N°200, contenido de humedad y absorcién. A continuacion presentamos

las propiedades fisicas estudiadas.

v Peso Especifico (N.T.P 400.022 / A.S.T.M C-128)

Peso especifico de masa; es la relacion del peso al aire de un volumen unitario
de un agregado incluyendo los vacios al peso en aire de igual densidad de un
volumen igual igual de agua destilada, se puede emplear agua potable libre de
gas a la temperara establecida. Se usa en los disefios de mezclas y en la
determinacion del peso sélido y volumen absoluto. La norma ASTM C-128
indica el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado fino.
Teniendo comUnmente el siguiente rango para concretos normales: peso unitario
de 2200 kg/m3 a 2550 Kg/m3 y un peso especifico de los agregados de 2.4
gr/cm3 a 2.8 gr/cm3. Peso especifico aparente; es la relacion del peso en aire de
volumen unitario de un agregado al peso en aire de igual densidad de un
volumen igual de agua destilada o agua potable libre de gas a la temperatura
establecida.

Es necesario para la dosificaciéon de la mezcla de la mezcla, para el calculo de

los volimenes absolutos del material.
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v Peso Unitario (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29)
El peso unitario de un agregado es el peso que alcanza un determinado volumen

unitario, considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa en
kilogramos por metro cubico. El peso unitario se expresa en dos formas: el

suelto y el compactado.

v" Peso Unitario Suelto:
El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen establecido sin

ningun tipo de compactacion.

v" Peso Unitario Compactado:
El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacion por

validacion por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma.
El peso unitario esté influenciado por su:

o Gravedad especifica.

o Granulometria.

o Perfil y Textura superficial.

o Condicién de humedad.

o Grado de compactacion de masa.

v Granulometria (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

Esta propiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de tamafios de sus
particulas que lo conforman. Para esta caracterizacion de tamafios debe analizar
mediante su separacién en 7 fracciones, cribandola a través de las malla
normalizadas como “serie estandar” cuyas aberturas se duplican sucesivamente a
partir de la méas reducida que es igual a 0.150mm (ASTM N° 100) y cuyo
procedimiento de ensayo esta dado por la norma indicada. La importancia de
esta propiedad es que de acuerdo a la forma como estan distribuidos sus tamafios
tienen influencia directa sobre el comportamiento del cemento fresco y

endurecido.
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TABLA 111 - Requisitos granulométricos del agregado fino.

MALLA % QUE PASA

3/8” 9.5 mm 100

N°4 4.75 mm 95-100

N°8 2.36 mm 80-100
N°16 1.18 mm 50-100
N°30 600 um 25-60
N°50 300 um 10-30
N°100 150 um 0

Fuente: Normas ASTM C-33

v" Superficie Especifica:

Se define como la suma total de las areas superficial por unidad de peso del
agregado fino. Se asume generalmente para fines de célculo y simplificacion que
todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el diametro es el
promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, lo cual
introduce error, ademas que no tiene el sustento experimental del médulo de

fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigacion.

v Modulo de Fineza (N.T.P 400.011 / A.S.T.M C-125)

Siendo igual a la centésima parte de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en cada una de las mallas de la serie estandar, el valor del mddulo
de fineza para la fabricacion del concreto debe estar comprendido entre 2.30 <
m.f. < 3.10. Las arenas que presentan un m.f. inferior a 2.30 se consideran
demasiadas finas e inconvenientes para el concepto porque suelen requerir
mayor consumo de cemento, lo cual repercute en el aspecto econémico y en los
cambios volumétricos. Si son mayores a 3.10 resultan demasiados gruesos y
también se les juzga inadecuada ya que producen mezclas asperas y segregables.
El médulo de finura del agregado fino se calcula mediante la sumatoria de los
porcentajes retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100,

dividiendo entre 100; del ensayo granulométrico.
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De la forma siguiente:

_ N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
- 100

v Material fino que pasa la malla N° 200
Este ensayo nos permite determinar en porcentaje la cantidad de material de
tamafo menor que la malla N° 200, que se encuentra adherido a las paredes del

agregado como material suelto mezclado con el agregado fino.

v' Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12)

Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al
determinar el contenido de agua de una muestra himeda secada al horno a
110°C, entre el peso de la materia; y a este coincide se multiplica por 100. Los
agregados usualmente son considerados en un estado saturado Yy
superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua y
libre de humedad superficial, siendo una condicion ideal para fines practicas de
disefio y dosificacion ya que se supone que los agregados no afiaden ni quitan

agua a la mezcla.

v" Porcentaje de absorcién (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125)

La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que
le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con
superficie seca; condicion del equilibrio Es una medida de la porosidad del
agregado y su valor méximo permite saber cuanto de agua tomara el agregado en
la mezcla del concreto. La absorcion en agregado fino no suele exceder del 5%.

Requisitos de uso:
» El agregado fino sera arena natural. Sus particulas seran limpias, de
perfiles preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.
» El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones particulas escamosas o blandas, requisitos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales u otras sustancias perjudiciales.

» Debe cumplir las normas sobre su granulometria.
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AGREGADO GRUESO:

Son materiales obtenidos por la desintegracion natural o mecanicas de rocas de
mayor tamario. Se trata del material que es retenido en la malla N°4, y para que
pueda ser utilizado en la proporcion de concreto, sus propiedades deben cumplir
los controles de calidad que especifica la norma.

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso:

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion de
concreto, deben cumplir con los requerimientos minimos que especifican las
normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas
mantengan el margen de los limites preestablecidos en dichas normas de calidad.
Las propiedades fisicas a estudiar: peso especifico, peso unitario, granulometria,

maodulo de finura, contenido de humedad y porcentaje de absorcion.

v" Peso especifico (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; el peso especifico no
sera menor de 2.6, correspondientes 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). La norma ASTM C-127 indica

el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado grueso.

v' Peso unitario (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-29)

El peso unitario de un agregado es el peso de un volumen establecido,
considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa como el
peso de material por cubo. El peso unitario se expresa en dos formas: el suelto y
el compactado, generalmente se expresa en kilos por metro cubico. Su célculo

tanto para suelto como para compactado lo determina la norma en mencion.

v" Peso unitario suelto

El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen establecido sin
ningdn tipo de compactacion. El peso unitario varia con el contenido de
humedad. Este incrementa en el agregado grueso cuando incrementa su

contenido de humedad.
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v" Peso unitario compactado.
El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacion por varillado

a cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma.

v Granulometria (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-33)

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites establecidos en la
Norma, la granulometria seleccionada deberd ser perfectamente continua y
deberd permitir obtener la méaxima densidad del concreto con una adecuada

trabajabilidad en funcidn de las condiciones de colocacién de la mezcla.

v" Superficie especifica.

Se define como la suma total de las areas superficiales por unidad de peso del
agregado grueso. Se asume generalmente para fines de calculo y simplificacion
que todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el diametro es el
promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, lo cual ya

introduce error.

v Mddulo de fineza (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)

Es un Indice Aproximado el tamafio medio de los agregados. Cuando este indice
es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo
contrario. EI médulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en caso de
agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las normas
granulométricas, sirve para controlar la uniformidad de los sismos. EI médulo de
Fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes acumulativos
retenidos en la serie de mallas Standard: 3°°, 1 ¥%”°, 347, 3/8°°, N*4, N?8, N?16,
N?230, N#50 y N2100 y dividiendo entre 100, de la siguiente manera:

o N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
N 100

v" Contenido de humedad (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)
Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al
determinar el contenido de agua de una muestra himeda secada al horno en

1102C, entre el peso de la materia; y a este cociente se multiplica por 100.
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v Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser secado a
pero constante y luego sumergido 24 horas en agua. La absorcion de un
agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario
tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca;
condicion de equilibrio. Es una medida de la porosidad del agregado y su valor
maximo permite saber cuando de agua tomara el agregado en la mezcla del

concreto. La absorcion no suele exceder de 3% para el agregado grueso.

Requisitos de uso:
v El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de
perfil preferente angular o semi-angular, duras, compactas, resistentes, y

de textura preferentemente rugosa.
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SELECCION DE CANTERA A UTILIZAR:

La seleccion de la cantera para agregado fino y grueso debe cumplir con las
normas ASTM, ademas de las propiedades de las rocas como agregado de
construccion, ya descrita en Items anteriores para el diseio de mezcla del
concreto, por lo que se considerd la identificacion para el proyecto de
investigacion las canteras que cumplen mejor estas exigencias, perteneciente al

Distrito de Chimbote para el agregado grueso y el agregado fino.

TABLA 1V - Identificacion de cantera de Chimbote (agregado grueso y fino)

CANTERA VESIQUE LA SORPRESA

Propietario Sr. Pedro Vasquez Sr. Manuel Alva Portilla
Alaizquierda de la P.N Alaizquierda de la P.N Km

Km 403 437, antes del Tunel de
Ubicacion Coishco.

Accesibilidad Km 403 P.N con desvi6 Km 437 P.N con desvid

izquierda 150 mts. izquierda 200 mts.
Método de Cielo abierto Cielo abierto, uso de
Explotacion Explosivos
Calculo Reserv. 2’815.000 m3 3’240.000 m3

Piedra Chancada de %" a
34" y de 1” confitillo,

TlpO de Agregado Arena Gruesa. agregado integra], Arena
Gruesa.
Tipo de Roca Microdiorita, Diabasa y/o

Microgabro, Andesita.

Fuente: Elaboracion propia
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AGUA:

Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo
sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcion de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de las
mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro de la mezcla y
cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo que reduce la resistencia,
razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe lograrse
su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.

El agua utilizada en la elaboracion del concreto debe ser apta para el consumo
humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias
organicas.

En caso de tener que usar en la dosificacion del concreto, agua no potable o de
calidad no comprobada, debe hacerse con ella cubos de mortero, que deben tener
a los 7 y 28 dias un 90% de la resistencia de los morteros que se preparen con

agua potable.

» Algunas de las sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las aguas

y que inciden en la calidad del concreto se presentan a continuacion:

o Las aguas que contengan menos de 2000 p.p.m. de solidos disueltos
generalmente son aptas para hacer concretos; si tienen mas de esta cantidad
deben ser ensayados para determinar sus efectos sobre la resistencia del
concreto (Bernal, J. 2009).

o Si se registra presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o de potasio en
el agua de la mezcla, estos pueden reaccionar con el cemento produciendo
rapido fraguado; en altas concentraciones también disminuyen la resistencia

del concreto.

o El alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede producir
corrosion en el acero de refuerzo o en los cables de tensionamiento de un

concreto pre esforzado.
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o El agua que contenga hasta 10000 p.p.m. de sulfato de sodio, puede ser usada

sin problemas para el concreto.

o Las aguas acidas con pH por debajo de 3 pueden crear problemas en el

manejo u deben ser evitadas en lo posible.

o Cuando el agua contiene aceite mineral (petréleo) en concentraciones

superiores a 2%, pueden reducir la resistencia del concreto en un 20%.

o Cuando la salinidad del agua del mar es menor del 3.5%, se puede utilizar en
concretos no reforzados y la resistencias del mismo disminuye en un 12%,

pero si la salinidad aumenta al 5% la reduccidn dela resistencia es del 30%.

El agua del curado tiene por objeto mantener el concreto saturado para que se
logre la casi total hidratacion del cemento, permitiendo el incremento de la
resistencia.

Las sustancias presentes en el agua para el curado pueden producir manchas en
el concreto y atacarlo causando su deterioro, dependiendo del tipo de sustancias
presentes. Las causas mas frecuentes de manchas son: El hierro o la materia

organica disuelta en el agua.

TABLA V - Requisitos para agua de mezcla-N.T.P 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7
Sélidos en suspensién 1500 ppm.
Materia Organica 10ppm.

Fuente: N.T.P. 339.088
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ARCILLA

Las arcillas son aquellas substancias terrosas formadas principalmente por
aluminosilicatos con materia coloidal y fragmentos de rocas, que generalmente
se hacen plasticas cuando estdn humedas y pétreas por la accion del calor.

La arcilla no es un mineral sino un agregado de minerales y de sustancias
coloidales que se han formado mediante la desintegracion quimica de las rocas
aluminicas. Est4d compuesta principalmente por silice, alimina y agua;
conteniendo también otras sustancias como fragmentos de rocas, de Oxidos
hidratados de hierro, alcalis y materiales coloidales. En esencia los minerales de
la arcilla son silicatos de aluminio. En algunas arcillas los elementos alcalinos se
presentan como constituyentes; en otras el magnesio, el hierro o ambos
elementos sustituyen total o parcialmente al aluminio. La mayoria de las arcillas
se han formado por la desintegracidn de rocas con un alto contenido de alimina,
a pesar de que algunas son producto del metamorfismo. Estas Gltimas aparecen

solo en pequefias cantidades (Garcia, R. y Suarez, B. 2006)

Figura 01 — Diferentes tipos y colores de arcillas.
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Los constituyentes quimicos esenciales de los minerales de la arcilla varian no
solo en cantidad sino también en el modo en que se combina o se presentan en
los diferentes minerales. Los minerales arcillosos méas importantes se encuentran
en el grupo de las caolinitas y de las montmorillonitas. Las arcillas esenciales de
los sedimentos arcillosos son el resultado de la meteorizacion de rocas igneas y
metamorficas. En condiciones de escasa precipitacion, el magnesio de las rocas
igneas maficas (ricas en magnesio Yy hierro) permanece en la zona de
meteorizacion y la arcilla producida es montmorillonita. Si la precipitacion es
considerable, se efectla una lixiviacién completa de la roca, el magnesio es
separado y el producto de la meteorizacion es caolinita. A partir de una roca
ignea acida se origina illita y montmorillonita en condicion de meteorizacion,
con tal que ocurra retencion de potasio y magnesio, pero se formaria caolinita de

prevalecer una lixiviacion excesiva.

Segun el origen se pueden distinguir dos categorias de arcillas:
v Residuales

v’ Transportadas

La composicion y su naturaleza determinan el uso y el valor de la arcilla. El
cuarzo disminuye la plasticidad y la retraccion, y contribuye a hacerla refractaria.
La silice en forma coloidal aumenta la plasticidad. La alimina la hace refractaria.
El 6xido de hierro, al igual que el feldespato, disminuye la temperatura de fusion,
acttia como fundente y también es un poderoso agente colorante.

En resumen, las arcillas son productos de meteorizacién de silicatos de los
metales alcalinos y alcalinotérreos, en particular de los feldespatos y micas. Para
la industria cementera la arcilla o materia arcillosa es solo una fuente de SiO2
finamente dividido, por via quimica 0 mecanica con cantidades de Al203 y
Fe203 deseadas para la sinterizacion. Es decir, importa mas su composicion
quimica, particularmente el modulo de silicatos, el contenido de alcalis, cuyo

contenido debe ser mantenido dentro de limites adecuados.
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Estructura de las Arcillas

Los filosilicatos como todos los demas grupos de silicatos, estan constituidos por
una unidad estructural Si-O que es un tetraedro de coordinacion con el Si en el
centro y cuatro oxigenos en cada uno de los vértices del tetraedro. Los tetraedros
son pirdmides de base triangular, con todas sus caras iguales, (cuatro triangulos

equilateros).

fa}

QrDuodpmn 07 @ =Stk (Grim, 1068)
Dibujo esquendtico mostrando: (a) wn tetraedre 8i0, alslado, y
(b} cepe ds tetraedres dispusstes en red hexagonal.

Figura N° 02 — Estructuracion de las arcillas (tetraedros).
Fuente: Arcillas, propiedades y usos. Garcia, R y Suérez, B.

El tetraedro Si-O se encuentra eléctricamente descompensado (el Si aporta
cuatro cargas positivas frente a las ocho cargas negativas de los cuatro oxigenos
de los vértices), por lo que ha de unirse a otros cationes para neutralizar las
cargas. En estas estructuras cada vértice de la cara basal pertenece a dos
tetraedros vecinos (cada oxigeno se coordina a dos silicios), dando una capa de

tetraedros.

Los tetraedros, en el caso de los filosilicatos, comparten su vértice superior con
un octaedro de coordinacién, con Al y/o Mg en el centro y un O y/u OH en los
seis vértices. Los octaedros son bipiramides con su plano ecuatorial cuadrado y
todas sus caras triangulos equilateros iguales.

Los octaedros en estas estructuras se disponen apoyados en una de sus caras.
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{:ﬁ ¥ ‘:IH Hidrpxlla @ Aluminigs, magnealos, alg, [Frim, 1952
Dibujo esquemftico mostrando: {a) unidad occtaddrica aislada,
v (b} beja de unidades octaddrices,

Figura 03 — Estructuracion de las arcillas (octaedros).
Fuente: Arcillas, propiedades y usos. Garcia, R y Suarez, B.

Tipos de Arcillas

A las arcillas se las puede clasificar en los siguientes grupos de minerales:

Grupo del Caolin:
v' Caolinita Al203-2Si02-2H20
v" Dickita Al203-2Si02-2H20
v" Nacrita Al203-2Si02-2H20
v Halloysita Al203-2Si02-2H20

Grupo de la Montmorillonita:
v" Montmorillonita Al203-:4Si02-H20 + nH20
v Beidellita AI203-3Si02:-nH20
v" Nontronita (Al,Fe)203-3Si02:nH20
v/ Saponita 2Mg0-3Si02-nH20

Grupo de las arcillas que contienen metales alcalinos o alcalinotérreos:

v" Micas arcillosas, incluida la illita K20-MgO-Al203-Si02-H20, en
cantidades variables.

Los minerales del grupo del caolin se distinguen por su diferente riqueza en

SiO2, asi como por su estructura cristalografica y sus propiedades épticas. La

denominacidn de caolinita se aplica al mineral caolin puro.
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Aplicacion en la Fabricacion de Cemento

Para la fabricacion de cemento las arcillas se mezclan en un porcentaje de hasta
el 10% de la mezcla total, junto con puzolanas hasta un 15%, sulfato de calcio
hidratado hasta un 5% y el 70% restante es el clinker procedente de la
calcinacion de carbonatos de calcio.

La principal caracteristica de las arcillas junto con las puzolanas es la capacidad
que poseen de endurecer al contacto con el agua; con agregados pétreos y agua
crean una mezcla uniforme, maleable, plastica, que fragua y se endurece
tomando una consistencia pétrea.

La arcilla se introduce a la mezcla del clinker, yeso y puzolanas en la etapa de
Molienda de Acabado o Molienda de Cemento, previamente secada, activada y
molida a una finura adecuada.

Comunmente las arcillas usadas en la fabricacion de cemento poseen las
siguientes caracteristicas fisico-quimicas que pueden variar segun su

procedencia:

» Superficie Especifica.- Las superficies especificas de los minerales de la

arcilla son:

TABLA VI - Superficie especifica de la arcilla.

Mineral Superficie Especifica (m?/g)
Caolin Aproximadamente 15
Halloysita Aproximadamente 43
Illita Aproximadamente 100
Montmorillonita Aproximadamente 800

Fuente: Arcillas, propiedades y usos. Garcia, R y Suarez, B.

> Peso Especifico.- Respectivamente los pesos especificos son:

TABLA VII - Peso especifico de la arcilla

Mineral Peso Especifico
Caolin 2.60 - 2.68
Halloysita 2.00-2.20
Illita 2.76 - 3.00

Fuente: Arcillas, propiedades y usos. Garcia, R y Suérez, B.
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Punto de Fusidn.- El punto de fusion de los minerales de arcilla se hallan
entre los limites de 1150°C hasta 1785°C.

Composicion Quimica.- La composicion quimica de las arcillas varia desde
aquellas que se aproximan a los minerales puros de la arcilla hasta las que
contienen agregados de hidroxido de hierro, sulfuro de hierro, arena,
carbonato de calcio, etc. El hidréxido de hierro es el componente colorante
mas frecuente de las arcillas. También pueden prestarle distintas coloraciones
las sustancias organicas. La arcilla sin impurezas es blanca. La principal
fuente de alcalis en los cementos es el componente arcilloso del crudo. A

continuacion se indica la composicién quimica de la arcilla de Yacya — Huari.

TABLA VIII - Composicion quimica de la arcilla de Yacya — Huari Expresada
como Elementos.

COMPpSICI()N RESULTADO METODO UTILIZADO
QUIMICA (%)
Silicio (Si) 46,828
Aluminio (Al) 24,152
Calcio (Ca) 12,198
Hierro (Fe) 7,531
Potasio (K) 6,428 ESPECTROMETRIA DE
Titanio (Ti) 1568 FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Fosforo (P) 0,711
Manganeso (Mn) 0,361
Azufre (S) 0,171
Zinc (Zn) 0,052

Fuente: Laboratorio Labicer - UNI
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ZONAS DE ACCESO: CIUDAD DE HUARI - YACYA

Datos Generales

e Ubicacion: se ubica en la parte sur-este de la zona de Conchucos. La
provincia tiene una superficie de 2,771.90 Km2 Su territorio es muy
accidentado y tiene una longitud importante. Se extiende desde las cumbres
nevadas de la Cordillera Blanca en su limite Oeste hasta el cauce del rio
Marafion en el limite Nor-Este.

« Nombre del destino, distrito, region: Provincia de Huari

« Distancia y tiempo de viaje en transporte publico y privado desde diferentes
ciudades circundantes.

« Desde la ciudad de Huaraz son 152km. 4 horas aprox. en transporte publico.

Acceso

« Vias de ingreso: Desde Huaraz, por una carretera asfaltada hasta el Distrito
de Chavin de Huantar y el resto del tramo es afirmado.

o Estado de las vias: Hay tramos asfaltados desde Huaraz a Chavin de Huantar
mas 0 menos 109 km. y afirmado el resto del tramo hasta llegar a Huari.

« Medios de transporte: Hay transporte pablico desde Lima y Huaraz.

Clima

Su clima es templado — frio y semi lluvioso, teniendo una temperatura media

anual de 16°C, y variaciones desde los 10°C hasta 18°C.

Gastronomia

Entre los platos tradicionales del distrito destacan el Picante de Cuy (plato
tradicional de la culinaria serrana del Pert) y el Llajhuari que es un plato
genuino de Huari, se diria que es precursor de los buffets; es un mini-buffet
personal consistente en varios "picantes” servidos en un mismo plato (en el
campo son generalmente de platos de madera, Ilamados "pucu™), acompafado,
claro esta, de un "poto™ (vasija de calabaza o zapallo) de chicha de jora.
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Sustituyendo al cemento en 4%, 6% y 8%

por arcilla.

El disefio de mezcla de concreto se puede definir como el proceso de seleccién
mas adecuado, conveniente y econdmico de sus componentes como son: agua,
cemento, agregados (fino y grueso), con la finalidad de obtener un producto que
en el estado fresco tenga trabajabilidad y consistencia adecuada, ademas en
estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos del proyecto y

especificaciones técnicas (Navarro, R. 2011).

DIMENSIONES:

» Granulometria de los agregados, favorece la gradacion o acomodamiento de
los agregados particulados en la masa de concreto, y se relaciona con la
cantidad de superficie en la interfase con la pasta de cemento en la mezcla en

estado fresco.

» Moddulo de finura de los agregados, es la proporcion de los valores de
retenidos acumulados en el tamizaje hasta e incluido el tamiz 100, dividido
por 100, condiciona el tipo de concreto como concreto de agregados gruesos
(ciclopeo), agregados medios (normal), agregados finos (liviano), ademas de

las condiciones superficiales y efecto terminal como concreto arquitectonico.

» Densidades aparentes de los agregados, las densidades aparentes incluyen la
humedad normal de los agregados con porcentajes de humedades en los
poros de las particulas de los agregados sobre el volumen total del agregado.
Es la caracteristica principal para optimizar tiempos de mezcla, tiempos de
fraguado y curado de las mezclas, como tambiéen en el proceso constructivo
los empujes a tener sobre las superficies de contacto en la obra falsa de los

encofrados.

» Absorciones de los agregados, determinante de la capacidad de adhesion

mecanica entre la superficie de los agregados y la pasta de cemento, y como
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consecuencia propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion, a

la tensién y dureza del concreto terminado.

Masas unitarias de los agregados, las masas de los agregados en volumen,
relaciona la capacidad de acomodamiento de los agregados en las densidades
compactadas, y las densidades en estado aparentemente seco las condiciones

de manejabilidad y consistencia de la mezcla de concreto en estado fresco.

Humedades de los agregados, las humedades se convierten en el factor
modificador de la relacion agua cemento de las mezclas para evitar excesos

de fluidez y consistencias inmanejables en las mezclas frescas.

Tipo de cemento

Es logico pensar que las caracteristicas del cemento empleado tienen una
gran influencia en la resistencia final alcanzada por el concreto, ya que el
cemento es un material "activo™ en las mezclas.

La resistencia que puede producir un determinado cemento depende
fundamentalmente de su composicion quimica; por ejemplo, con un cemento
con alto contenido de C3S se obtendran buenas resistencias y en un tiempo
relativamente corto, acompafiadas por un desprendimiento de calor
relativamente alto durante el endurecimiento, en tanto que un cemento rico
en C2S producira altas resistencias pero en un tiempo relativamente largo,
con un moderado calor de hidratacion, lo cual conlleva a una mejor
resistencia a los ataques quimicos.

La finura a la cual se haya molido el cemento también influye en las
caracteristicas del concreto, ya que los cementos mas finos ganan resistencia
mas rapidamente que los gruesos, pero en cambio producen mayor retraccion
al endurecer y liberan mas calor y mas rapidamente, durante la hidratacion.
Los cementos finamente molidos resultan convenientes en cuanto a que
aumentan la resistencia, en especial en los primeros dias de envejecimiento,

y también aumentan la trabajabilidad.
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» Agregados
Las caracteristicas de los agregados que influyen sobre la resistencia del
hormigon son el tipo, la forma, textura, tamafio maximo, solidez, gradacion y

limpieza de la particula.

e Tipo de agregado
Por lo general, el efecto sobre la resistencia del hormigén del tipo de
agregado con peso normal, propiedades y gradacion satisfactorias, es
pequefio, debido a que los agregados son mas fuertes que la pasta de
cemento.

e Tamafio maximo
Conforme se aumenta el tamafio maximo del agregado en una mezcla de
hormigén de un revenimiento dado, se disminuyen los contenidos de agua

y de cemento, en kg/m3 de hormigon.

» Tipo de agua de mezcla:
Se ha dicho usualmente que el agua que se puede beber y que no tenga color,
olor y sabor apreciable puede usarse en mezclas de concreto. El agua utilizada
en una mezcla de concreto debe estar limpia y libre de cantidades
perjudiciales de: aceite, acidos, alcalis, sales, materiales organicos u otras
sustancias que puedan ser dafinas para el concreto o el refuerzo. El agua de
mezcla para el concreto pre esforzado o para el concreto que vaya a contener
elementos de aluminio embebido, o el agua debida a la humedad libre de los

agregados, no debe contener cantidades perjudiciales de ion cloro.

» Relacién agua/cemento (A/C)
La relacion A/C de la mezcla influira mucho sobre la resistencia del
hormigon endurecido con un envejecimiento dado. Una mezcla dada puede
tener una resistencia relativamente buena o mala, dependiendo de la cantidad
de agua que se agregue. Una mayor relacion A/C dara una menor resistencia,

esto quiere decir que a mayor cantidad de agua, menos resistencia.
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VARIABLE DEPENDIENTE: Resistencia del concreto

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méxima 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 (Hernandez,
E. 2009).

DIMENSIONES:

» Curado
El curado es el mantenimiento de un adecuado contenido de humedad y
temperatura en el concreto a edades tempranas, de manera que éste pueda
desarrollar las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.
El curado comienza inmediatamente después del vaciado y el acabado, de
manera que el concreto pueda desarrollar la resistencia y la durabilidad
deseada.
Sin un adecuado suministro de humedad, los materiales cementantes en el
concreto, no pueden reaccionar para formar un producto de calidad.
El secado puede eliminar el agua necesaria para esta reaccion quimica
denominada hidratacion y por lo cual el concreto no alcanzara sus
propiedades potenciales.
La temperatura es un factor importante en un curado apropiado, basandose en
la velocidad de hidratacion y por lo tanto, el desarrollo de resistencias es

mayor a mas altas temperaturas.

» Edad del concreto
Se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta con el
envejecimiento, hasta por 50 afios, si existe humedad.
Los valores a los 28 dias se toman como el 100% y los valores de todos los

demas envejecimientos se basan en los de 28 dias.

» Temperatura

La temperatura es otro de los factores externos que afecta la resistencia del
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concreto, y su incidencia es la siguiente:

v' Durante el proceso de curado, temperaturas mas altas aceleran las
reacciones quimicas de la hidratacion aumentando la resistencia del
concreto a edades tempranas, sin producir efectos negativos en la
resistencia posterior.

v' Temperaturas muy altas durante los procesos de colocacién y fraguado
del concreto incrementan la resistencia a muy temprana edad pero afectan
negativamente la resistencia a edades posteriores, especialmente después
de los 7 dias, debido a que se da una hidratacion superficial de los granos
de cemento que producen una estructura fisicamente mas pobre y porosa
(Vivian, M. y Esteban, L. 2006).

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

e Variable Dependiente:

TABLA IX — Operacionalizacion de la variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Es el esfuerzo Es el esfuerzo méaximo

maximo que que puede soportar una

Resistencia puede soportar probeta de concreto bajo Kglem2
un material bajo una carga 210 kg/cm2; y

del concreto una carga de que  considera  los
aplastamiento. siguientes aspectos

(Juérez E. 2005).

Fuente: Elaboracién propia.

e Variable Independiente:

TABLA X — Operacionalizacion de la variable independiente.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Aplicacion de  Sustitucion de un porcentaje de Porcentaje
_ cemento por arcilla natural
Arcillanatural  activad en el disefio de concreto 0%, 4%, 6%y
fc= 210 kg/cm? 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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La hipotesis planteada en la tesis es:

La calcinacion de la arcilla de Yacya — Huari a temperaturas de 550°C por 1

hora y media, permitiria la activacion térmica de los precursores puzolanicos de

silicio y aluminio, que permitirian sustituir al cemento en 4 %, 6 %y 8 % y

alcanzar resistencias del orden de un patrdn de disefio fc=210 kg/cm?.

Se plantea como objetivo general: Determinar la Resistencia a la compresién en

un disefio de concreto sustituyendo el cemento por cenizas de arcilla de Yacya —

Huari en bajos porcentajes de 4 %, 6 % y 8% en comparacion a un disefio

convencional, elaborados con cemento portland tipo I, y como objetivos

especificos:

Determinar el Andlisis Térmico Diferencial (ATD) de la arcilla.

Activar la arcilla de Yacya — Huari térmicamente a temperaturas de 550 °C

para sustituir en bajos porcentajes al cemento en el disefio de un concreto.

Evaluar la composicion quimica mediante fluorescencia de rayos x de la

arcilla de Yacya — Huari.

Determinar la alcalinidad (PH) del cemento y la arcilla activada.

Encontrar la relacién agua/cemento del concreto patron y del experimental

con sustitucion del 4 %, 6 % y 8% por arcilla de Yacya — Huari.

Determinar la resistencia promedio a la compresion del concreto
sustituyendo el cemento por la arcilla de Yacya — Huarien 4 %, 6 %y 8% y

compararlo con un patrén sin sustitucion.
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Capitulo Il
METODOLOGIA DE TRABAJO
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Il: METODOLOGIA DE TRABAJO

MATERIA PRIMA:

Recogimos el material desde el mismo lugar de Huari - Yacya, para asi poder
trabajarlo en el laboratorio de fisica, pero como lo trajimos un poco humeda
tuvimos que secarlo en un lugar donde le caiga la luz solar y para esto le hicimos
cada porcion de arcilla en picadillos con la ayuda de un formol para que pueda

secar mas rapido y poder trabajarlo.

Una vez ya secado la arcilla (picadillos), pasamos a moler con la ayuda de un
mortero hasta que quede polvo. Luego cogemos un balde pequefio para echar la
arcilla con un poco de agua y procedemos a disolver hasta que toda la arcilla
quede derretida y poder echarlo a un balde més grande con una maya encima
como tapando todo el orificio y que sirva a la vez como para separar el cuarzo de

la arcilla 'y limo.

Luego de haber separado el cuarzo de la arcilla y limo, dejamos que asiente
hasta el dia siguiente, para poder quitar el agua con mucho cuidado con la ayuda
de un recipiente y cuando esta mas descendida el agua cogemos una jeringa para
poder sacar el agua con mas cuidado y no desprender el limo que esta asentado

junto con la arcilla.

Ahora que ya sacamos todo el agua tomamos una cuchara grande y con mucho
cuidado cogemos el limo y lo ponemos en una fuente como muestra, y asi hasta
g logremos ver la arcilla que esta debajo para también hacer lo mismo y ponerlo
en otra fuente.

Entonces ya tenemos el cuarzo que hemos sacado al principio, el limo y la arcilla
en distintas fuentes para que sequen al sol. Una vez secado podemos ver las

distintas grietas que toman cada uno.

Luego para sacar su indice de plasticidad y liquido procedemos a tomar la arcilla
ya seca para molerlo y hacerle su ensayo correspondiente y finalmente ponerlo

en el horno a temperatura de 550°C.
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TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion:

Es una investigacion explicativa porque se quiere determinar como se comporta
la resistencia del concreto cuando se reemplaza un porcentaje del cemento por
arcilla activada de Yacya - Huari.

El tipo de investigacion es Aplicada, porque los resultados obtenidos sirven para
la solucion de problemas relacionados al disefio de mezcla, mejorando asi las

propiedades del concreto tales como: Resistencia a la compresion, trabajabilidad.

Disefio de la Investigacion:

El disefio de esta investigacion es experimental: Disefio en bloque completo al

azar, cuyo esquema es el siguiente:

TABLA N° X1 - Operacionalizacion de la variable independiente.

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON PORCENTAJES DE ARCILLA DE

g{ljff\i Bg YACYA - HUARAZ - ANCASH.
0% 4% 6% 8%
o 0 O 0
7 0 N O B
0 8 § J
0 0 O 0
y y . 5 -
- o o .
- o o .
28 . . . .
N N O 0

Fuente: Elaboracion propia.
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POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Conformada por probetas de concreto, fc = 210 kg/cm?, elaboradas en el
laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro, con los
siguientes materiales:

= Arcilla del distrito de Yacya, Provincia de Huari, Region Ancash.

= Agregado fino de la cantera La Sorpresa.

= Agregado grueso de la cantera La Sorpresa.

= Cemento Portland Tipo |.

Muestra

La muestra esta constituida por 36 probetas de concreto con un disefio de
fc=210 kg/cmz2. 9 probetas para 0% de sustitucién, 9 probetas para 4 %, 9
probetas para 6 % y 9 probetas para 8 % de sustitucion. (Segin Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2007)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

» Elaboracion de cuadros Estadisticos de la hipotesis realizada.

» Elaboracion de cuadros Comparativos con la hipotesis y la muestra
control.

» La elaboracion de las probetas cumplira con lo establecido en el RNE,
pues seran realizadas con lo determinado en el dicho Reglamento.

» A través de los ensayos de laboratorio, en forma experimental, visual y
analitica observaremos el comportamiento del fraguado del concreto y las

propiedades alcanzadas durante los ensayos.
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Los Instrumentos: Tomadas con respecto a los siguientes ensayos:

e Limite Liquido
e Limite Plastico
e Limite de Atterberg

e Ensayo Granulométrico

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

e Ensayo de Peso Unitario de Piedra

e Contenido de Humedad

e Disefio de Mezcla

e Cono de Abrams

e Elaboracién de Probetas

e Ensayo a la Compresion

e Ruptura de Probetas

» La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de
nuestras probetas se toma de acuerdos a los 7, 14 y 28 dias.

» Para los célculos y para el andlisis de los resultados arrojados en el
laboratorio de mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los
programas.

» Los ensayos se realizaron con expertos en laboratorio de suelos.

» Se utiliz6 elementos como camara fotografica, filmadora y demas
instrumentos que permitieron registrar y evidenciar lo planteado en el
presente perfil del proyecto.

TABLA N° XII — Operacionalizacién de la variable independiente.

TECNICA INSTRUMENTO
-Guia de observacion
OBSERVACION Resumen
CIENTIFICA - Fichas Técnicas de Pruebas

de Laboratorio

(ver anexo)

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se aplicaron los métodos estadisticos, tanto descriptivos como inferenciales.
Meétodos Estadisticos Descriptivos

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue

posterior a los ensayos respectivos apoyados en una hoja la de calculo Excel.

En dicho procesamiento se realizo:
»  Graficas Estadisticos (Grafico de barras)

>  Medidas Estadisticas (Media aritmética)

Meétodos Inferenciales

Comprobacién o verificacion de la hipotesis por “Prueba de Hipdtesis™ (Prueba

de ANOVA).
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Capitulo 11
RESULTADOS
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE LA ARCILLA (ATD) EN EL
LABORATORIO DE POLIMEROS (UNT)

/\ I.- CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO

185

185

TG (mg)

-

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 G50 700 750 800 @50
Sample Temperature (*C)

Figura 04 — Curva de pérdida de masa.
Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT).

Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes descensos
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.
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Figura 05 — Curva calorimétrica DSC.
Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT).

Viendo los graficos de los analisis térmicos y comparando con los antecedentes
la temperatura 6ptima para la calcinacion es de 550 °C.
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE LA ARCILLA (ATD) EN EL

LABORATORIO DE QUIMICA (UNT)

100

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
(LABORATORIO DE QUIMICA UNT)

280 .

PESO (g))

0.6

700

800

700

600
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400

300
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100

-100

-200

TEMPERATURA

Figura 06 — Anélisis térmico diferencial
Fuente: Laboratorio de quimica (UNT).

Observamos un cambio de temperatura pico entre 350 y 700 °C, intersectando en

el punto medio de dichas temperaturas llega a un promedio de calcinacion de

530 °C.

En lo cual conjuntamente con el analisis térmico anterior, de 550°C y este

analisis equivalente a 530°C, y los antecedentes de 600°C. Llegué a la

conclusion de una temperatura optima de calcinacion de 550°C por tiempo de

una hora y media, para lo cual poder activar las caracteristicas necesarias de un

cemento.
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COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA

TABLA XI11 - Composicion quimica de la arcilla activada de Yacya — Huari

Expresada como Oxidos.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO METODO UTILIZADO
(%)

Triéxido de Aluminio (Al2O3) 38,674
Didxido de Silicio (SiO2) 37,552
Oxido de Potasio (K20) 8,626

Triéxido de Hierro (Fe203) 7,795 ESPECTROMETRIA DE

Oxido de Calcio (CaO) 5,753 FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Dioxido de Titanio (TiO,) 0,812
Pentoxido de Fosforo (P20s) 0,489
Oxido de Manganeso (MnO) 0,206
Triéxido de Azufre (SOs) 0,069
Oxido de Zinc (ZnO) 0,024

Fuente: Laboratorio Labicer (UNI).
ANALISIS DE PH DE CEMENTO Y LA ARCILLA.

TABLA XIV - Analisis de PH de la arcilla activada de Yacya — Huari.

PARAMETRO METODO VALOR MUESTRA
OBTENIDO

pH Colorimetro 12.0 Cemento tipo 1

pH Colorimetro 8.5 Acrcilla de Huari

pH Colorimetro 12.0 Mezcla cemento + arcilla
(4 %)

pH Colorimetro 11.5 Mezcla cemento + arcilla
(6 %)

pH Colorimetro 11.5 Mezcla cemento + arcilla
(8 %)

Fuente: Laboratorio de electro analitica (Instituto Carlos Salazar Romero).
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RELACION AGUA-CEMENTO PARA EL CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTAL

» Disefio de Mezcla Patron Fc = 210 kg/cm2

PROPORCIONES EN PESO

299.71 766.175 1024.49
299.71 ° 299.71 = 299.71

1:2.56:3.42:30.341ts/bolsa

RELACION AGUA-CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.714

> Disefio de Mezcla Experimental 4 %

PROPORCIONES EN PESO

287.72 11.988 766.18 1024.49
287.72  287.72  287.72  287.72

1:0.04:2.66: 3.56: 31.609 Its/bolsa

RELACION AGUA-CEMENTO
Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.743
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> Disefio de Mezcla Experimental 6 %

PROPORCIONES EN PESO

281.73 17.982 766.18 1024.49
281.73 ~ 281.73 ~ 281.73  281.73

1:0.06:2.72: 3.64 : 32.281 Its/bolsa

RELACION AGUA-CEMENTO
Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.759

» Disefio de Mezcla Experimental 8 %

PROPORCIONES EN PESO

275.73 23.376 766.18 1024.49
275.73 ~ 275.73 ~ 275.73 ~ 275.73

1:0.08:2.78: 3.72 : 32.983 Its/bolsa

RELACION AGUA-CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0.776
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PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

Resistencia a la Compresion

Se realiz6 una mezcla para el concreto Patrén y tres mezclas para el concreto
con sustitucion de arcilla activada (4%, 6% y 8%), y se hizo 09 probetas para
cada una, las cuales se ensayaron por compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado,

obteniendo los siguientes resultados:

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON

TABLA XV — Resultados del ensayo de compresion del concreto patrén a los 7 dias de curado.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C

N° ELEMENTO ") MOLDEO ROTURA DIAS kg/Cm2 (%)
PROBETA

01 PATRON 3.2 14/10/2016  21/10/2016 7 257.78 75.13
P-01
PROBETA

02 PATRON 3.2 14/10/2016  21/10/2016 7 147.70 70.33
P-02
PROBETA

03 PATRON 3.2 14/10/2016  21/10/2016 7 152.95 72.83
P-03

TABLA XVI - Resultados del ensayo de compresién del concreto patrén a los 14 dias de curado

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIFC

N° ELEMENTO @) MOLDEO ROTURA DIAS kgiCm2 (%)
PROBETA

04 PATRON 3.2 14/10/2016  28/10/2016 14 167.64  79.83
P-04
PROBETA

05 PATRON 3.2 14/10/2016  28/10/2016 14 173.02 82.39
P-05
PROBETA

06 PATRON 3.2 14/10/2016  28/10/2016 14 188.71  89.86
P06
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TABLA XVII - Resultados del ensayo de compresion del concreto patrén a los 28 dias de curado

TESTIGO SLUMP

FECHA EDAD FC FC/IF'C

NO

ELEMENTO @)

MOLDEO

ROTURA  DIAS kgiCm2 (%)

07

08

09

PROBETA
PATRON 3.2

P-07

PROBETA
PATRON 3.2

P-08

PROBETA
PATRON 3.2

P-09

14/11/2016

14/11/2016

14/11/2016

11/11/2016 28 221.76 105.60

11/11/2016 28 225.73 107.49

11/11/2016 28 210.85 100.41

RESISTENCIA KG/CM?2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON

250

152.81

200

150

100

50

7 DIAS

219.45

176.46

14 DIAS 28 DIAS

DIAS DE CURADO

Grafico 01 - Resistencia a la compresion del concreto patrén 7,14 y 28 dias.

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo establecido
segtin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar
que los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron y superaron el
80% y 100% de lo establecido respectivamente. Siendo a los 7 dias (73%), 14 dias
(84%)y 28 dias (104.49%).
En conclusion se obtuvieron buenos resultados de probetas patron.
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMETAL 4 %

TABLA XVII1 - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 4 % a los 7 dias

de curado.

TESTIGO

SLUMP

FECHA

EDAD

FC

FC/IF'C

NO

ELEMENTO

(@)

MOLDEO

ROTURA

DIAS

kg/Cm2

(%)

01

02

03

PROBETA
EXP - 4%
EXP-01
PROBETA
EXP - 4%
EXP -02
PROBETA
EXP - 4%
EXP -03

3.5

3.5

3.5

16/11/2016

16/11/2016

16/11/2016

23/11/2016

23/11/2016

23/11/2016

7

7

7

161.66

172.44

161.07

76.98

82.11

76.70

TABLA XIX - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 4 % a los 14 dias de

curado
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/IF'C
N° ELEMENTO (@) MOLDEO ROTURA DIAS  kg/Cm2 (%)
PROBETA 91.46
04 EXP - 4% 35 16/11/2016  30/11/2016 14 192.06 '
EXP -04
PROBETA
05 EXP - 4% 35 16/11/2016  30/11/2016 14 188.05 89.55
EXP - 05
PROBETA
06 EXP - 4% 35 16/11/2016  30/11/2016 14 197.15 93.88
EXP - 06

TABLA XX - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 4 % a los 28 dias de

curado
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N° ELEMENTO (@) MOLDEO ROTURA DIAS kg/Cm2 (%)
07 PROBETA 35 16/11/2016 14/12/2016 28 227.91 108.53
EXP - 4%
EXP - 07
08 PROBETA 35 16/11/2016 14/12/2016 28 221.97 105.37
EXP - 4%
EXP - 08
09 PROBETA 35 16/11/2016 14/12/2016 28 228.18 108.66
EXP - 4%
EXP - 09
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 4 %

225.79

250
165.06 192.42
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150

100

RESISTENCIA KG/CM2

50

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DIAS DE CURADO

Grafico 02 - Resistencia a la compresion del concreto experimental 4 % a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segtin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias, cumple con lo
establecido seguin la norma y a los 28 dias no llega a superar los 100%de lo
establecido respectivamente. Asi superando en margen al concreto patrdn, 7
dias (78.6%), 14 dias (91.6%) y los 28 dias (107.5%).

En conclusién se llegé a obtener los resultados requeridos.
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMETAL 6 %

TABLA XXI - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 6 % a los 7 dias de
curado.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIFC

N° ELEMENTO ) MOLDEO ROTURA DIAS kgiCm2 (%)
PROBETA

01 EXP - 6% 338 17/11/2016  24/11/2016 7 167.80  79.97
EXP - 01
PROBETA

02 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  24/11/2016 7 170.87  81.37
EXP — 02
PROBETA

03 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  24/11/2016 7 18555  88.36
EXP - 03

TABLA XXII - Resultados del ensayo de compresién del concreto experimental 6 % a los 14 dias
de curado.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C

N° ELEMENTO " MOLDEO ROTURA DIAS kg/Cm2 (%)
PROBETA

04 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  01/12/2016 14 190.62 90.77
EXP — 04
PROBETA

05 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  01/12/2016 14 186.73 88.92
EXP — 05
PROBETA

06 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  01/12/2016 14 204.24 97.26
EXP — 06

TABLA XXIII - Resultados del ensayo de compresién del concreto experimental 8 % a los 28 dias de

curado
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIFC

N° ELEMENTO @) MOLDEO ROTURA DIAS kg/Cm2 (%)
PROBETA

07 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  15/12/2016 28 233.88  111.37
EXP - 07
PROBETA

08 EXP - 6% 38 17/11/2016  15/12/2016 28 24471  116.53
EXP — 08
PROBETA

09 EXP - 6% 3.8 17/11/2016  15/12/2016 28 236.24 11250
EXP — 09
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 6 %

238.28
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Grafico 03 - Resistencia a la compresion del concreto experimental 6 % a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segiin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias, cumple con lo
establecido segun la norma y a los 28 dias no llega a superar los 100%de lo
establecido respectivamente. Asi superando en un margen pequerio al concreto
patron y al experimental 4%, 7 dias (83.2%), 14 dias (92.3%) y los 28 dias
(113.5%).

En conclusién se llegé a obtener los resultados requeridos.
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 8 %

TABLA XXV - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 6 % a los 7 dias de
curado

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C

N° ELEMENTO B MOLDEO ROTURA DIAS kgiCm2 (%)
PROBETA

01 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  25/11/2016 7 17943  85.44
EXP - 01
PROBETA

02 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  25/11/2016 7 17525  83.45
EXP — 02
PROBETA

03 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  25/11/2016 7 19348  92.14
EXP - 03

TABLA XXV - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 8 % a los 14 dias de
curado

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C

N° ELEMENTO ") MOLDEO ROTURA DIAS kg/Cm2 (%)
PROBETA

04 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  02/12/2016 14 206.84 98.49
EXP — 04
PROBETA

05 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  02/12/2016 14 218.27 103.94
EXP - 05
PROBETA

06 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  02/12/2016 14 218.76  103.74
EXP - 06

TABLA XXVI - Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental 8 % a los 28 dias de
curado

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C

N° ELEMENTO @) MOLDEO ROTURA DIAS  kg/Cm2 (%)
PROBETA

07 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  16/12/2016 28 255.13 121.49
EXP - 07
PROBETA

08 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  16/12/2016 28 243.03 116.68
EXP — 08
PROBETA

09 EXP - 8% 4.0 18/11/2016  16/12/2016 28 244.84 166.59
EXP — 09
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 8 %
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Grafico 04 - Resistencia a la compresion del concreto experimental 8 % a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segiin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias, cumple con lo
establecido segin la norma y a los 28 dias no llega a superar los 100%de lo
establecido respectivamente. Asi superando en un margen pequeiio al concreto
patrén y al experimental 4% y 6%, siendo las resistencias a los 7 dias (87%), 14
dias (102%) y los 28 dias (118.3%).

En conclusién se llegé a obtener los resultados requeridos.

CUADRO RESUMEN (Kg/cm2)

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

— m:;ﬂfa EXPE:H;FNTAL EXPEJ;M;{’BNTAL mn‘gr{;émmz.
thg/emay (Kg/emz) (Kg/cmz2) (Kg/cm2)
7 152.81 165.06 174.74 182.72
14 176.46 192.42 193.86 214.32
28 219.45 225.79 238.28 248.33

Interpretacion: las resistencias estdn actuando de una forma creciente, ya que
las resistencias menores se dan en el concreto patrén (152.81 kg/cm?), y
llegando a una resistencia mdxima en el concreto experimental 8% (248.33
kg/cm?), por lo cual esto es sumamente favorable para el proyecto.
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PROMEDIO DE LAS MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTAL
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Grafico 05 - Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto patrén y
experimental a los 7,14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: segtn el grdfico de barras, la resistencia a la compresion a los
7,14 y 28 dias se puede observar que las resistencias resistidas de las probetas
experimentales al 4% ha superado la resistencia del concreto patrén de
manera constante segun van pasando los dias, por los cual también el
experimental 6%, Asimismo llegando a alcanzar las resistencias mdximas el
concreto experimental 8% (248.33 kg/cm?), de lo cual concluimos que el
material polvo de arcilla de Huari sustituyendo al 8% por el cemento ha
mejorado la resistencia a la compresion con respecto a un patréon
Fc=210Kg/cm2.
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PROMEDIO DE LAS MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTAL
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Grafico 06 - Resistencia a la compresion del concreto experimental 8 % a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en la curva se nota que el concreto alcanza su mayor
resistencia a los primeros 7 dias por lo cual a los 14 dias las resistencias
crecen 12%, en los cual llegan a alcanzar su mdxima resistencia a los 28 dias.
Alcanzando su mdxima resistencia a los 28 dias con 246.76 kg/cm2.
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CALCULOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS CON SPSS

Tabla XXVII: Resistencias a la compresion de las probetas de
concreto con un porcentaje de cemento sustituido por arcilla activada
de Yacya — Huari segun dias de curado.

. Resistencia de concreto con porcentaje de sustitucion
Dias de curado

0% 4% 6% 8%
3 152,81 165,06 174,74 182,72
7 176,46 192,42 193,86 214,32
28 219,46 225,79 238,28 248,33

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla XXVII, se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las
probetas de mortero son mayores a los 28 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro
— Wilk) y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de las
resistencias medias obtenidas en las probetas de concreto para cada tratamiento
(sustitucién de un porcentaje de cemento por arcilla activada de Yacya — Huari)

se procedio a realizar la prueba ANOVA.

Tabla XXVIII: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las
diferencias entre las medias de las resistencias a la compresion de las
probetas de concreto.

Origen Suma de gl Mec!ig F Sig
cuadrados cuadrética
Sustitucion 1650.754 3 550.251 47.885 0,000
Dias de curado 8343.306 2 4171.653 363.032 0,000
Error 68.947 6 11.491
Total 10063.007 11

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP
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En la tabla XXVII, se puede visualizar que el p-value < « (0.000 < 0.01)
entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para
rechazar la hipotesis nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 1% de
significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas de
concreto, con sustitucion del cemento en 0%, 4%, 6% y 8% por arcilla activada
de Yacya - Huari, no son iguales. Es decir existe una diferencia altamente

significativa entre las resistencias medias del concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value < a (0.000 < 0.01)
entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto

son diferentes a consecuencias de los dia de curado.

Tabla XXIX Calculo de la prueba de Tukey para verificar cual de las
resistencias a la compresion de las probetas de concreto es diferente.

Subconjunto para alfa = 0,05

Sustitucion 1 ) )
T0% 182,91
T4% 194.4233
T6% 202.2933
T8% 215.1233

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

T8% 215.1233 --- a
T6% 201.2933 --- b
T4% 194.4233 --- b
T0% 182.9100 --- ¢

En la tabla XXIX, después de realizar la prueba de Tukey podemos apreciar
que las probetas de concreto que tiene mayor resistencia a la compresion
(kg/lcm2) es la que se sustituye el cemento por 8% de arcilla activada de Yacya
- Huari, y la que registra menor resistencia es las probetas es 0% de arcilla

activada de Yacya — Huari.
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Capitulo 1V
ANALISIS Y DISCUSION
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

v La arcilla de Yacya — Huari que fue lavada, secada a temperatura ambiente
de 25°C por tiempo de 24 horas, se determino los limites de Atterberg. Con
estos valores obtenidos se puede apreciar que el indice de plasticidad fue de
33.24%, graficando este indice de plasticidad y el limite liquido de 63.0%
en el diagrama de Holtz y Kovacs, se puede apreciar que se trata de una
arcilla de alta plasticidad. Dicho diagrama también nos indica en una
primera aproximacién que la arcilla esta proxima a ser entre caolinita o
illita, pero aln no se sabe en qué proporciones y a que otros minerales esta

asociada.

v' Se presenta la curva TGA (andlisis termo gravimétrico) y DSC (Curva
Calorimétrica), los andlisis fueron hechos utilizando un equipo
SetSys_Evolution, con capacidad maxima de 1600°C. Se puede observar la
pérdida de masa de la arcilla de Yacya con el incremento de temperatura de
70° C (temperatura ambiente) hasta los 120°C a partir del cual el material
comienza a descomponerse y con ello a perder masa, el material llega a
perder un total de 45% de masa respecto al inicial donde apreciamos un
cambio de fase entre 120°C y 500°C, apreciamos un tercer descenso de
pérdida de masa donde la velocidad de calentamiento fue de 15°C/min se
aprecia un cambio fase entre 500°C y 800°C (segun la pendiente), lo que
indica una descomposicién térmica de la arcilla de Yacya.

En la figura 04 se observa los resultados del analisis termo gravimétrico
inicialmente existe la perdida de agua entre 30 y 50°C, se percibe una
primera importante pérdida de masa debido a la humedad entre 70 y 120°C.
Maés adelante entre 120 y 500°C se aprecia un cambio de composicion o un
cambio de estructura. Y una tercera perdida de masa entre 500°Cy 800°C.
En otros rangos de temperatura la pérdida de masa es muy leve.

En la figura 05 se observa en la curva muestra un pico de absorcién térmica
a aproximadamente 100°C y una region termica entre 190°C y 240°C,

posteriormente a una temperatura de aproximadamente 520°C se muestra un
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gran pico endotérmico con gran posibilidad de existir cambio estructural y

en las caracteristicas del material.

Los resultados obtenidos del ensayo de espectrometria de fluorescencia de
rayos X, segun la Tabla XII demuestran la presencia de precursores
puzolanicos en elevados porcentajes tales como: Tridxido de Aluminio es de
38.674 % que supera al cemento que contiene un 6.5%, Silicio 37.552 %.
Puedo definir que aportara favorablemente ante la sustitucion de un 4%, 6%
y 8% ya que los deméas componentes son de bajo porcentaje pero favorables

porque aportan a las propiedades del cemento.

En los resultados de exdmenes de PH obtuve: Para la arcilla es 8.5. Lo que
significa que se encuentra dentro de los limites maximos permisibles de
parametros de calidad establecido de ser mayor que 7. De igual manera para
la sustitucion del cemento por la arcilla de Yacya en porcentajes de 4,6 y 8%
es de 11.5 respectivamente, por lo cual dichos resultados son favorables.

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del Patron,
segun las Tablas X1V, XV, XVI vy el grafico 01, muestran que a los 7 dias
alcanzo6 una resistencia promedio que supera lo establecido que es un 70%.
También se observa que los resultados obtenidos a los 14 dias no supera el

85%, pero a los 28 dias superaron el 100% de lo establecido.

Los resultados adquiridos del ensayo de resistencia a la compresion del
Experimental 4%, segun las Tablas XVII, XVIII, XIX y el grafico 02,
expresan que a los 7 dias alcanzé una resistencia promedio que supera lo
establecido que es un 70%. También se observa que los resultados obtenidos a
los 14 y 28 dias superaron el 85% y 100% de lo establecido.

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del

Experimental 6%, segun las Tablas XX, XXI, XXII y el gréafico 03, muestran
que a los 7 dias se obtuvo una resistencia promedio que supera lo establecido
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que es un 70%, de las cuales el concreto experimental con 6% logro superar al
experimental anterior. También se observa que los resultados obtenidos a los
14 y 28 dias superaron el 85% y 100% de lo establecido, de los cuales el

concreto experimental con 6% de arcilla registré una resistencia mayor.

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion del
Experimental 8%, segin las Tablas XXIII, XXIV, XXV vy el gréfico 04,
muestran que a los 7 dias se obtuvo una resistencia promedio que supera lo
establecido que es un 70%, de las cuales el concreto experimental con 8%
logro superar a todos. También se observa que los resultados obtenidos a los
14 y 28 dias superaron el 85% y 100% de lo establecido, de los cuales el
concreto experimental con 8% de arcilla registré una resistencia mayor a los

demas establecidos anteriormente.

En general el grafico 05 y 06 muestra que el concreto experimental con 8% de
arcilla obtuvo una mayor resistencia a la compresion que el concreto
experimental con 4 y 8 % de arcilla y el concreto patrén, lo que significa que
el porcentaje 6ptimo de sustitucion del cemento por la arcilla activada es 8%,

sugiriendo seguir reemplazando en otros porcentajes mayores.
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Capitulo V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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V. CONCLUSIONES

v El grado de plasticidad de la arcilla de Yacya — Huari es de 33.24% y el
limite liquido de 63.0%, estos valores en el diagrama de Holtz y Kovacs se
puede apreciar que se trata de una arcilla de alta plasticidad, lo cual nos

indica que se aproxima a ser entre caolinita o illita.

v" Segun los resultados del Analisis Térmico Diferencial (ATD), Siendo
realizadas las pruebas correspondientes en la UNT en diferentes laboratorios
por los Ingenieros a cargo, la temperatura de calcinacion es de 500°C, y
segun los antecedentes registrados la temperatura de calcinacién es de
600°C. Lo cual tomamos el intermedio y llegamos a la conclusion de

calcinarla a una temperatura 6ptima de 550 °C.

v’ La activacion térmica de la arcilla de Yacya — Huari se realizd a una
temperatura optima de 550 °C por tiempo de 1 hora y media, segin los

andlisis de los laboratorios y de los antecedentes.

v Los resultados obtenidos del ensayo de espectrometria de fluorescencia de
rayos X, segun la Tabla XIlI demuestran la presencia de precursores
puzoléanicos en elevados porcentajes tales como: Triéxido de Aluminio es de
(38.674 %) que supera al cemento que contiene un 6.5%, y el Didxido de
Silicio (37.552 %) con el Oxido de calcio CaO (5.753 %), los cuales son
componentes del cemento. Puedo definir que el Aluminio y el Calcio
contribuyen favorablemente en la hidratacion, fraguado y la resistencia del
concreto, apreciando un alto porcentaje de Silicio el cual es un elemento
favorable para la resistencia del concreto, el contenido de 6xido de potasio KO
(8.63 %) ayuda al concreto en la absorcion del agua y a la expansion del
concreto, los componentes desfavorables son el Didxido de Titanio (0.81 %) y
el Oxido de Manganeso (0.21 %) lo cual si sus contenidos son mayores del 5 %

se obtiene disminucion de resistencias a largo plazo.

65



v En los resultados de examenes de PH obtuvimos: Para la arcilla es 8.5. Lo que
significa que cumple con lo establecido de ser mayor de 7. Por lo cual el PH
del cemento tipo | fue 12.0 dandonos un PH comprendido en el rango de

material cementante.

v La relacion agua-cemento (A/C) del concreto patron es 0.714 y la relacién
agua-cemento del concreto experimental al 4 % es 0.743, lo que agregamos
200 miligramos de agua a la mezcla. Para el experimental 6 % es 0.75, lo que
agregamos 400 miligramos de agua a la mezcla. Para el experimental 8 % es
0.776, lo que agregamos 800 miligramos de agua a la mezcla. Debido
principalmente a que la arcilla activada presenta mayor absorcion y menor
contenido de humedad en comparacion al cemento tipo I, por lo cual le
agregamos agua para aumentar la fluidez y darle al concreto experimental una
mayor trabajabilidad y plasticidad.

Otro factor importante en el cual le agregamos agua es porque en la prueba de
slump el asentamiento fue de 3.2 pulgadas para el patrén, con lo cual cumple
de 3 a 4 segun la norma. Por lo que en el experimental 4, 6 y 8% no cumple
dicho slump, por esta razon le aumentamos agua 200, 400 y 800 miligramos
respectivamente para que pueda cumplir el slump y ser un concreto trabajable.
Se sabe que las mezclas con menor cantidad de agua tienen una resistencia a la
compresion alta, ya que conforme aumenta la cantidad de agua disminuye la
resistencia, debido al mayor volumen de espacios vacios creados por el agua
libre, aqui no cumple debido a que los agregados estaban totalmente secas
antes de la mezcla, y también porque los componentes de la arcilla aluminio,
silicio y calcio en mayores porcentajes que el cemento ayudan favorablemente
a darle mayor resistencia al concreto. A mayor volumen de poros, menor
volumen de masa de concreto, que es al fin y al cabo la que tiene la
resistencia. El aire de los poros no resiste.

Por otro lado, el agua que se encuentra en el concreto tarde o temprano acabara
evaporando, saldré de la masa dejando un hueco vacio, lo serd ocupado por aire
y se creard un poro, lo que iniciara un proceso de degradacién del elemento en

cuanto el ambiente exterior alcance cierta profundidad.
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v" Los resultados del ensayo de resistencia a la compresién demuestran que el
concreto experimental al 4, 6 y 8 % de sustitucion del cemento por arcilla
activada de Yacya, superan la resistencia promedio del concreto patron, pero el
concreto experimental con 8% de arcilla activada es el que presenta mejores
resultados, observamos que a los 28 dias lo est superando uno de la otra
(Patron = 219.45 kg/cm?, 4% = 225.79 kg/cm?, 6% = 238.28 kg/cm?, 8% =
248.33 kg/lcm?).

v Los resultados de la prueba de ANOVA se obtiene un F = 47.885 mayor al
Fcritico = 3.89, por lo que genera una diferencia significativa; es decir se
rechaza la hipétesis nula.

También se puede visualizar que el p-value < @ (0.000 < 0.01) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la
hipbtesis nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 1% de
significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas de
concreto no son iguales. Es decir existe una diferencia altamente significativa
entre las resistencias medias del concreto.

En los resultados de la prueba de Tukey podemos apreciar que las probetas de
concreto que tiene mayor resistencia a la compresion (kg/cm2) es la que se
sustituye el cemento por 8% (T8% - 215.12%) de arcilla activada de Yacya -
Huari, y la que registra menor resistencia es las probetas es 0% (T0% -

182.91%) de arcilla activada de Yacya — Huari.
v’ La utilizacion de la arcilla de Yacya — Huari sustituyendo al cemento en la

produccion de concreto ayuda a reducir la extraccion de recursos naturales,

mitigando el impacto ambiental que se genera en esta actividad extractiva.
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RECOMENDACIONES

>

Segun los resultados obtenidos satisfactorios podemos seguir sustituyendo en
mas porcentajes la arcilla y por los antecedentes internacionales podemos ver
una dosificacion mayor del 10 % no da resultados optimos, por lo cual se
recomienda seguir sustituyendo mas del 10% hasta el 50% de arcilla de

Yacya al disefio de concreto convencional.

Es muy importante que cuando la muestra sea calcinada térmicamente, una
vez apagado el horno esperar 24 horas para poder abrirlo ya que si se abre

instantemente reventara debido al cambio brusco de temperatura.

La muestra una vez activada mecanica o térmicamente se deberan depositar

en una bolsa de papel mantequilla y no en bolsas de plasticos.

Es importante tener adecuados moldes para la elaboracion de las probetas de
concreto ya que influye mucho el area de contacto cuando se realiza los

ensayos a compresion.

El enrasado de las probetas debe ser totalmente totalmente lisa en la

superficie después de haberse vaciado el concreto.

Cuando se realice la sustitucion es necesarios contar con los materiales
adecuados para que proporcionalmente se mezclen las particulas del material

experimental y el cemento.

Es muy importante tener en cuenta la relacion agua cemento que se obtendra

cuando se realice el nuevo concreto con el material experimental.
Para la preparacion de los moldes es importante no utilizar liquidos o fluidos

gue no puedan alterar la composicion quimica del material experimental. Es

recomendable usar cinta de embalaje.
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ANEXOS

% RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA (ARCILLA) HUARI-
YACYA
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LA ARCILLA SE ENCUENTRA EXACTAMENTEEN EL CERRO
SHUSHUMIA 3500 m.s.n.m.A 3 HORAS APROXIMADAMENTE
DEL PUEBLO DE YACYA EN CABALLO.

MATERIA PRIMA CON LA QUE TRABAJAREMOS NUESTRO PROYECTO
DE INVESTIGACION - ARCILLA DE YACYA
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< PROCESO PARA CALCULAR EL DISENO DE MEZCLA

EL AGREGADO FINO ES DE LA CANTERA LA CUMBRE (VESIQUE)
EL AGREGADO FINO ES DE LA CANTERA LA SORPRESA

%+ ENSAYO DE LA MATERIALES EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

» CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

» CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
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» PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

v" PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
= PESO UNITARIO SUELTO
= PESO UNITARIO COMPACTADO

v" PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
= PESO UNITARIO SUELTO
= PESO UNITARIO COMPACTADO
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» ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Y GRUESO

» PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
v" AGREGADO FINO

v" AGREGADO GRUESO
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ENSAYO DE LA ARCILLA

e PRIMER PASO

PRIMERO PONEMOS A SECAR LA ARCILLA AL SOL POR 24 HORAS LUEGO LO
PICAMOS EN PEDACITOS.

¢ SEGUNDO PASO
LA ARCILLA PICADA LO DISOLVEMOSEN UN BALDE CON AGUA.
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¢ TERCERPASO

UNA VEZ DISUELTO LO PASAMOS POR LA ORGANZA PARA DEJARLO
ACENTARSE POR 24 HORAS..

¢ CUARTO PASO

PASAMOS A DISTINGIR EL LIMO, ARCILLA'Y ARENA. PARA LUEGO EXTRAER
SOLAMENTE LA ARCILLA.
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¢ QUINTOPASO
LA ARCILLA EXTRAIDA LO PONEMOS EN UNAS BANDEJAS PARA PONERLO A SECARPOR UNOS DIAS.

UNA VEZ SECADO AL SOL PASAMOS A GUARDAR LA ARCILLA EN UN RECIPIENTE PARA SU RESPECTIVA
CALCINACION.
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ANEXO N°02
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
(ATD) EN LA UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE : NIELO AGUIRRE JERSON
MUESTRA : ARCILLA DE HUARI
TIEMPO DE ANALISIS - 5 horas
UBICACION : TRUILLO
FECHA DE INGRESO ___: 25 DE OCTUBRE DEL 2016
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

PESO () TEMPERATURA
2 100°C
K3 150°C
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0.6 53
04 =
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UNIVERSIDAD NACIONAL DETRUSILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Q0 Departamento de lngenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo. 14 de Noviembre del 2016

INFORME N 29 - NOV-16

Solicitante: Jerson Nieto Aguirre-Universidad San Pedro - Chimbote
RUCDNI: ~  ccmsavesen

Supervisor:

L. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

Cantidad de muestra
ensayada

197 mg

Codigo de
Muestra

L1 | ANEIAN

N” de Muestras Procedencia

2. ENSAYOS A APLICAR

* Anilisis 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

* Gasde Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 800 °C,

*  Masa de muestra analizada: 19.7 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Te

! |-2()1§5ll')'ﬂ»li)?!)l}&ﬂ(l/‘l.'--‘:il;{ﬂ)(lﬂi-l ' ' ek FAY Juin Pablo 1 s - Cradad L niversity
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUMILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Depar

de | ieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 14 de Noviembre del 2016

INFORME N°29 - NOV-16

5. CONCLUSION:

Tel; 44-20351084970088 055669004

Segan el analisis 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 v 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 muecstra un (1) pico
endotérmico a aproximadamente a 100 y una (1) regién 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

Ty Mestas Chaver Novoa
~aboratorio de Polimeros
Departanpento Ingenieria de Materiales - UNT

£ Ay Juon Pablo 11 s~ Ciudad Umiversiaan (Pragillo « Pori
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¢ ANALISIS TERMICO DIFERENCIALEN EL LABORATORIO DE POLIMEROS

TG (mg)

8-
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I.- CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO
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[. Segun el analisis 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.
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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.
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ANEXO N°03
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y
PLASTICO DE LA ARCILLA

88



(%)

Plasticity index

LIMITES DE ATTERBERG
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ANEXO N°04
ENSAYOS DE COMPOCICION QUIMICA

DE LOS MATERIALES

ARCILLA YACYA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS J )
LABICER (Laboratorio N2 12) ; I"'AB ICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1884 - 16 — LAB. 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ! HEYNER JERSON NIETO AGUIRRE

1.2 DN ; 70141529

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 07 /12/2016

2.2 FECHA DE ENSAYO : 12/12/2016

23  FECHA DE EMISION : 13/12/2016

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ARCILLA

42 TESIS : “RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO
SUSTITUIDO AL 4%, 6% y 8% POR ARCILLA ACTIVADA DE
YACYA-HUARI"

5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIQ N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23 °C; Humedad relativa: 66%

7.  EQUIPO UTILIZADO ; Espectrdmetro de Fluorescencia de

SHIMADZU, EDX B0C-HS.
8.  RESULTADOS
8.1 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio (ALOs) 38,674
Dibxido de Silicio (Si02) 37,552
Oxido de Potasio (K20) 8,626
Tcidn de Horo (Feiy) e ESPECTROMETRIA
Oxido de Calcio (Ca0) 5,753 DE FLUORESCENCIA
Diéxido de Titanio (TiOz) 0,812 DE RAYOS X
Pentoxido de Fosforo (P20s) 0,489
Oxido de Manganeso (MnO 0,206
Triéxido de Azufre (SO:) 0,069
Oxido de Zinc (ZnO) 0,024

°El porcentaje de error del equipo es de +0.02
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8.2 COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Silicio (Si) 46,828
Aluminio (Al) 24,152
Calcio (Ca) 12,198
Hieo ) L ESPECTROMETRIA
Potasio (K) 6,428 DE FLUORESCENCIA
Titanio (T) 1.568 DE RAYOS X
Fosforo (P) 0,711
Manganeso (Mn) 0,361
Azufre (S) 0471
zZinc (Zn) 0,052

*El porcentaje de error del equipo es de +0.02%
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

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

Bach. éesﬂs Utano Reyes

Analista Quimico
LABICER - UNI
met no se responsabiiza dol i de fa de la musstra.
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ANEXO

L}

()

‘\—/’
Figura 1. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

) »
- o

Figura 2. Fotografia de la Muestra de arcilla activada de Yacya - Huari, colocada en el portamuestras

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

Figura 4. Muestra observada desde la camara interna
del Equipo de Fluorescencia de Rayos X
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ANEXO N°05
ENSAYOS DE pH DEL CEMENTO Y LA

ARCILLA

Viuestra {proporcionada por

el cliente)

1 Lemento + Arcilla {6%)
\D70)

Mezcla Cemento + Arcilla (8%}
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P — 3 T e

FORM

E ANAL

Cliente: Nieto Aguirre lerson

Responsable: Benigne Mifiane Caldarén

referencia Cliente: Egresado Ing. Civil USP

DE pH EN CEME

AREA ACADEMICA QUIMICA INDUSTRIAL

(0]

LABORATORIO DE ELECTROANALITICA

LAS

nimero de orden: 1202161

cédigo de muestra: Sin

Fecha de andlisis: Diciembre 02 del 2016

Muestra (proporcionada po_r

Parametro Método Valor Obtenido |
' el cliente)
e
pH Colorimétrico 12.0 Cemento tipo |
T pH Colorimetrico 8.5 Arcilla de Huari
pH Colarimeétrico 12.0 Mezcla Cemento + Arcilla (4%) '
) g e |
pH Colorimétrico 115 Mezcla Cemento + Arcilla (6%) \
I | Colorimétrico T11.5 " Mezcla Cemento + Arcilla (8%)

enigno Minano Calderon

CIP N° 34620
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ANEXO N°06
ABRASION DE LA PIEDRA

Pasa3/4" ----- Retenido 1/2" =2500 gr
Pasa 1/2" ----- Retenido 3/8" =2500 gr

MALLA #12

Queda =4503.4 gr

5000 —4503.4

5000 * 100

DESGASTE =9.94%
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUARI

LUGAR CHIMEOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 2711272016

ESPECIFICACIONES
reporciones e haré empleando el metodo de! ACI

. La seleccidn de las
. La resistencia en compresién de diseno especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.
MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico . 3.18
B.- Agua
- Potable, de la zona
C -Agregado Fino . CANTERA :  VESIQUE
. Peso especifico de masa 272
- Peso unitario sueito 1580 kg/m?
- Peso unitario compactado 1762 kg/m?
- Contenido de humedad 057 %
- Absorcion 1.04 %
-Mbdulo de fineza 2.43
CANTERA : LA SORPRESA

D.- Agregado grueso
_Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 254

_Peso unitario suelto 1443 kg/m?

- Peso unitario compactado 1547 kg/m?

- Contenido de humedad 077 %
1.30 %

Absorcion

" Cludad Unlversitaria
SEES T Tl (043),

3235
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA P

LABORATORIO D ROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

E MECANICA DE SUELOS Y ENSGYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De aguerdq alas especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  2/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m? .

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

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 205 /0684 = 299708 kg/m® = 7.05 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMBNT0 s vsnamrramsris s T I s amone. 20108 KGIm3
Aguaefectiva... ..o e e e e 213,988 ts/M3
Agregadofine.cuammmmannsn i vesmRseanes  TOD719: kaim3
o] 170 [ (o [0 Ko |10 (=<1 o MREUED RSN IUTOURSBU ORI | o ;. 1 |2 7 QI (o1 fq 1K

PROPORCIONES EN PESO

299.71 . 766.175 . _1024.49
299.71 © 29971 ° 299.71

1 - 2.56 : 342 . 30.34 Its/ bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 0 24 : 353 : 30.34 Its/bolsa

o chmica de Ensmyo de

IVERSIDAD $AN PEQRO
FACULTAD DE I;GENIERC

we /i /

: -z Reyes
ng.l/.lgn_xeﬁfofpu‘t_:micz‘ ey
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUEL@Q PROFESIONAL DE IN
GENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE sueLos Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(SUSTITUCION 4%, DE CEMENTO)

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/em?, a kos 28 dias

MATERIALES

A - Cemento |

« Tipo | “Pacasmayo®

- Peso egpecifico ; 3.18
B - Arcilla de Yacya - Huan
Peso especifico ... " O 3.21
C.- Agua .
- Potable, de la zona
D.-Agregado Fino CANTERA VESIQUE
« Peso especifico de masa 272
« Peso untano suelto 1580 kg/m’
- Peso untano compactado 1762 kg/m’
- Contenido de humedad 057 %
- Absorcien 1.04 %
< Modulo de fineza 243

E.- Agregado grueso CANTERA : SORPRESA

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal 34"

- Peso especifico de masa 254

- Peso unitario suelto 1443 kg/m

- Peso unitario compactado 1547 kg/m'

- Contenido de humedad 0.77 %
Absorcion 1.30 %
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

::):ni'"il:'.‘l'do a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
sistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"ad",
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a4d" , sinaire incorporado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 314" , el volumnen undaris

de agua es de 205 It/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
CCMBIRD. .icivisissinsssssinandiiomsond yaisvaon voargods seabnios cdavs Vo Rarasvepinss (m*) 0090
Arcilla 4% sustitucion por volumen de cememto..........c.cccevieeeen . (m*)y  0.004

AGUR STRCUNVEoivavin: siiaimitamasiis s St s e . (m*) 0.205
Agregado fino. .. . (m") 0280

Agregado grueso. . Am*) 0401
1.000 m’

PESOS SECOS
287,719 kg/m3

CRMEBALO. .oevveereriereremsasierarsissiossarnnanrosssiies RSN
Arcilla de Yacya - Huari ...... . 11.088 kg/m3
Agua efectiva............ 205.00 Ws/m3
Agregado fino. .. 76183 kg/m3
AGregado GIUBSO. . c..ovoiieisiessrsssssasssrn it s st s s 1016 66 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

COMEBNLO. ..c..eviursresremsnsaimrssssiarnrres 287.719 kgim3
Arcilla de Yacya - Huari ... 11.988 kg/m2
Agua efectiva........coooe v 21399 Rte/m3

: 76618 kgim3

Agregada fino...
AGOGATD GIUBS0, aocessssriieiisinas ity Gutneitsozmomimmemmaepmseezsserass 1024 .48 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

08772 . 11988 _766.18 . 102449
28772 - 28772 = 28702 287.72

1 : 0.04 : 266 : 356 31.609 Its / bolsa

BIVERSIDAD SAN P
FACULTAD DR s~
Y atad tramey
lear Oca A ched e
Ting. J::}‘f f'igg't!aﬂ7kqu

_/ /

Telf. (043).

% o T g e
e N E el e alil
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFES|
MECANIcq

LABORATORIO DE

ESPECIFICACIONES

DISENQ DE MEZCLA
(SUSTITUCION &% DE CEMENTO)

£

NCIA DEL SANTA - ANCASH

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

- La resistencia en compresion de disefo promedio

MATERIALES

A-Cemento :

B.- Arcilla de Yacya - Huani :

C.- Agua :

D.-Agregado Fino .

E.- Agregado grueso

- Tipo | *Pacasmayo*
- Peso especifico

- Pesoespecfico . ......cvciiiinieinianinanss

- Potable, de la zona.

CANTERA VESIQUE
- Peso especifico de masa
- Peso untano suelto

- Peso umtario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

- Modulo de fineza

CANTERA : SORPRESA

- Piedra, perfil angular

- Tamarfio Maximo Neminal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absaorcion

-

ONAL DE INGENIERIA CIVIL
DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

" Cludad Universitaria - Urb. |
L7 Telf. (043) 32350,

ITO SUSTITUDO AL <%, €\ Y $% FOR ARCILLA ACTIVADA

210 kg/em?, a los 28 dias.

272

1580 kg/m?
1762 kg/m*
0.57 %
1.04 %
243

374"
2.54
1443 kg/m?
1547 kg/m?
0.77 %
1.30 %

AT TN

5 ?”Y.\t ?ﬁ-i;

el
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UNIVERSIDAD SAN PEDRo

ESCUELA PROFE
LABORATORIO DE “Etdmcg%"s""

DE INGENIERI@ CIVIL
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaci

y: ones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a Ia qu . §

@ corresponde un asentamiento de 3"a4q" .
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de "ad4”

Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de
de agua esde 205 Wm ;

. sin aire incorporado
3/4* | el volumen unitario

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0684
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento........oeuueevennnooo. . Stesee i e e (M) 0,088
Arcilla 6% sustitucion por volumen de cemento.. .. (m?) 0.006
0.205
0.280
0.401
0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
o RN PIRN RN ARTSS 281.725 kg/m3
Ly C TuTm—————
Arcilla de Yacya - Huari . aive i ;g:gg :Z:g
AOUR BTECUVE: i .oviiisivmiaissibsmaihaassie st s Taiss S asa v e e e 761‘83 it
AGrEgAA0:- TIND: G isisiZen ol cavio ko s S0 SRR S F AN oA e Ve via S s 101(‘;‘53 e
AGregado QrUESO....c.cciviuiisiasissssesssaiasassossasnssrsinciansrssrassasssorsare
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
................................ 281.725 kg/m3
Cemento.....ccoovianenrens T AT R 5 e e
Arcita de’Y scyn -l . e Lo
Agua efectiva........coeveimninininniees 76618 kg3
SNOTIEG T 5 it e e 1024.49 kg/m3
AGregado Qrues0.. .....ccoieiuisuessraismiemsaniasiies
PROPORCIONES EN PESO
17.982 . _766.18 . 1024.49
—2%}'—?;— ‘28173 28173 281.73
4 = 0.06 : 272 364 32.281 Its/bolsa

IVERSIDAD S, PED

ULTAO DE INGY NIERIA
EAG! e Wat

owr 1‘/~/‘
SmEauAng. J?r}e_zlggsmea‘ﬂcyu
/ /
R L R R e
Giudad Universitaria - Urb. Los Pinos
Cludad Unl o 4% 323805 - satsc
- Emall: Imsyem@
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UNIVERSIDAD saN PEDRO

|
P

ESCUELG PROFESION
fiL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECéNlcﬂ DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIAGLES

DISENO DE MEZCLA
(SUSTITUCION 8% DE CEMENTO)

SOLICITA BACH NETO AGLIRRE HEYNER JERSON
TESIS CSISTENC CON R o s
RESISTENCIA EN Cone RETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DEYACYA . HLlAR)
LUGAR CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 2INM212018

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las Proporciones se hara empl

: leando el metodo del ACI
-La resistencia en Compresién de disefio prom

edio 210 kg/em?, a los 28 dias.
MATERIALES

A.- Cemento ;

- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico

.............................. 3.18
B.- Arcilla de Yacya - Huari :
- Peso especifico ............................. 3.23
C.- Agua :
- Potable, de la zona.
D.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.72
- Peso unitario suelto 1580 kg/m?
| - Peso unitario compactado 1762 kg/m
f - Contenido de humedad 0.57 %
:‘ - Absorcién 1.04 %
i - Médulo de fineza 243
i E.- Agregado grueso CANTERA : SORPRESA
| - Piedra, perfil angular
| - Tamafio Méximo Nominal a
| - Peso especifico de masa 2.54
i - Peso unitario suelto 1443 kg/m?
| - Peso unitario compactado 1547 kg/m®
! - Contenido de humedad 077 %
' Absorcién 1.30 %
i /// — 1

i MRS TR
et LT G Y BN A A T e T A T NN W s e
c NI e 4

103



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELG PROFES
LABORATORIO DE MECH IONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

ICA DE SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especifi

consistencia plastica,

Para una mezcla de concreto con asentamiento de Jagt

caciones, las condiciones que la mezcla tenga una

ala que corresponde un asentamiento de 3aa’
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Yy cuyo agregado grueso tiene
de agua es de 205 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO

. sin aire incorporado
un tamafio maxime nominal de 3/4" , el volumen unitario

Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.684
VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMEMLOL. .o sngmrnsn e R SRR S (m*) 0.086
Arcilla 8% sustitucion por volumen de cemento, ...(m*) 0.008
Agua efectiva... ... (m*) 0.205
Agregado fino .. (m?) 0.280
Agregado grueso. (m?) 0.401
B s B S R R o ks semmaas pissass s bummen (m?) _0.020
1.000 m*
PESQS SECOS

COMBINO, s o510 s s aressmaness frssane sooesnaa s S RS AR MBS S I SRS TR AATE S 275.731 kg/m3

Arcilla de Yacya - Huari ..... 23.376 kg/m3

Agua efectiva..............ceeueeee 205.00 Its/m3

Agregado fino...... i 761.83 kg/m3

AGregado GrUBSD......cceiicrareeramsaimussisrnisssesssaisssinnsssssssibiessamneina 1016.66 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

CBIMEIMO. . evvvveeeerieresrasenssnersrsissssasssnassiassietstesniosiorasssssaieisieienns 275.731 kg/m3

Arcilla de Yacya - Huari .. 23376 kg/m3

Agua efectiva...........
Agregado finc.......

Agregado grueso......cocoeeerseeienes

PROPORCIONES EN PESO

npedro.edu

213.99 Its/m3
766.18 kg/m3

.................................. . 1024.49 kgim3
73 . 23376 _766.18 , 102449
ggn " T275.73 21573 21543
008 : 278 : 372 32.983 Its / bolsa

pe

1

crr o<t

¥ Emaaya dy Vateciales

NIVERSIDAD AN PEDRO
FACULYAD DE INGENIER
d-‘-(k -

SN

" ciudad Unlversitaria - Urb. Los.
: Telf. (043) 323505 - 326150 - 3
' Emall: Imsyem

AN,

0s Pinos A

Mz. B s/n - Chimbote
29486 Anexo 208 .
@usanpedro.edn na -
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UNIVERSIDAD SAN PEDRG

ESCUELA PRO
LABORATORIO DE MECAN I .

fiL DE INGENIERIG CIVIL
E SUELOS Y ENSGYO DE MATERIGLES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

f oma BACH: NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON
N . RESISTENCIA EN CONCRETO CON
2518 CEMENTO
1E8I5 SUSTITUIDO CTIVADA
DE YACYA - HUARI AL 4%, €% Y 8% POR ARCILLAACT
LWGAR : CHIMBOTE —PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
W TERA . VESIQUE
o
| uERAL ¢ ARENA GRUESA
FECHA . 2IN22016
TAMIZ Peso retenido | %,
v » ret. Parcial | %
7 Fber (mm) @) %) {2 Acumu. % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
— 76.20 00 i)
: 3 0.0 0.0 100.0
2 % 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Médulo de Fineza 243
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.10 0.0 0.0 0.0 1000
1" 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
> 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
Vi 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 9.52 0.0 0.0 00 06,0 OBSERVACIONES
N4 4.76 3.7 0.4 04 996 La Muestra tomada Identificada por el
N3 2.36 54.1 6.3 6.7 933 |solicitante.
N“ 16 1.18 1747 20.0 26.7 73.3
N* 20 0.60 212.5 247 515 48 5
N 50 0.30 174.4 203 718 28.2
N 100 0.15 121.0 141 85.9 141
N 200 0.08 84.5 9.8 95.7 4.3
FLATO ASTMC-117-04 6.8 4.3 100.0 0.0
TOvAL 858.7 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

- —T R paeuy

SR

| g e [— S— T Y S S —_— S
i. | 0 —]—]— e ; -
| |
B ol EEE AR
E /

|

l

% QUE PASA

| @ 1——F— AT N
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UNIVERSIDAD SAN pEDRQ

LABORATORIG be ME(R 4o 'o"“"u',’if_o'"“"'mﬂ cIviL
SY EN

NSAYO DE MATERIGLES

(ASTM ¢ 136 08)

SOLIC(TA BACH NIETO ACUIRRE

i HEYNER JERSK
TESIS RESISTENCIA EN copey

RETO Con oy ENTO g

DE YACYA - huasy STITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
LLGAR CHIMRO OTE - PRC IVING]
) ADEL 5, e
CANTERA LA BORPRESA TP SANTA - Ancasy
MATERIAL PIEDRA C} IANCADA
FECHA 21202016
[ ———
TAMIZ Peso retomd n\%-\
‘ =2retenido | % ret Parciat [ 9g rer n pr
N Abert (1) {ar ) (% )ar\.ul = ’rt(:’\:m ’%% Que pasa PROPIEDADES FISICAS
™ v - b % {ar )
grT g 9.0 0o 1000 R
s A oo 0Q 00 I~ 000 1| Teémafo tasme Mominal s
l..:/ g 100 D) 0 00 0o 100.0 Huso MNe BT
2 —— V.o 00 00 1000 Rat (ASTM C-33)
1 25400 Qa0 00 00 000
W% 19 100 3100 150 55 %50
b 12.500 12824 620 770 0
2 2 230 5 :
% 9 ?20 817 16.4 ) 3 OBSERVACIONES
N4 4.760 91 A5 999 01 La Muestra tomada identifcada per & sobcilante
5 2360 00 00 999 01
N® 16 1180 o0 00 a9 9 01
N 30 agon 00 on 983G 01
N?60 0200 0.0 0o 939 01
N 100 0150 0o 00 1000 00
N° 200 0075 no oo 1000 o0
PLATO ASTM C-117.04 1 on 100 0 00
1orAL 2069.5 100.0
e =
CURVA GRANULOMETRICA
oA el Rt Ll T
100 ) I N I £ -
S0 -
] ||
g I
70 - I
< 4
60 +—— 2 -
o 4
3
SO —F—F
® Lk E L
a0 2 & I
30 T | » |
i J 11T / ABERTURA (mm)
/
(L X
10 4— A L1
10,000 100,000
o
aoin Grava
Qo1 R Arena G P SIDAD SAN PEDKO
Finos Media 7 R FA 5 > NIE“ 5
Firsa A7 ade
Luno v Arcilla v——m—r Lo g 73] .
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B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE M6

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESION(L DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM D-2216)

TERIALES

SOLICITA BACH MIETO AGUIRRE HEYNER JERSON
1E515 RESISTENGIA FN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUAR)
LUGAR ¢ CHIMBOTE = PROVINGIA DEL SANTA -~ ANGASH
CANTERA 1 LA SORPRESA
MATERIAL ¢ PIEDRA CHANCADA
FECHA Co2mnRnroe
01 02
N
IAR/\ 4 Ut I(ll« IMEDO (gr) 1186 1019.7
u\!i/\o'nlln SECO (g mas 1042.8
PESO DEL AGUA () 6.0 6.9
I_’_F 50 DL LA TARA (gr) 2081 166.4
PESO DEL SUELO SECO (gr) 9037 476
cormmnum HUMEDAD (%) 0.5 0.79
PROM (5 rlllll‘llll)()ulmll DAD (%) 0.77
UNIVERSIDAD

FACULYAD DE ENIE
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

| ATV 221 D)

BACH: NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

SOLICITA

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%. 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUAR!

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 271212018

[PrUEBA N 1
TARAN® [
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 10404 eat B
TARA + SUELO SECO (g1} 1444 _1
| 7|

os1 |

PESO DEL AGUA (gr)

PESO DE LA TARA (g1 0 2
PESO DEL SUELO SECO (gn) 14 1)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 56 58
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.57
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

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

SOLICITA : BACH: NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON
TESIS - RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUARI
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA :  VESIQUE
MATERIAL ¢ ARENA GRUESA
FECHA o 271212016
A_|Peso de matenial saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00
B _|Peso de picnometro + agua ar. 688.00
C _[Volumen de masa + valumen de vacios (A+B) cm? 960.90
D |Peso de picnometro + agua + material ar. 878.60
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm’ 109.20
F |Peso de material seco en estufa or. 296.20
G |Volumen de masa  ( E-(A-F)) 106.10
H |Pe Bulk (Base Seca) FIE 2.719
| |Pe Bulk (Base Saturada) AJE 2.747
J |P.e Aparente (Base Seca) F/E 2.798
K |Absorcidn (%) ((D-A/A)x100) 1.04
P.e. Bulk (Base Seca) : 2719
P.e. Bulk (Base Saturada) 4 2.747
P.e. Aparente (Base Seca) $ 2170948

Absorcion (%)

“ UNIVERSIDAD ﬁ“ :’#O
<\ FACULTAD DE o ENIER
oo wnﬂ md;lu
(="13% >
Q) /

Ing. Jorge I.?ktaﬁc Reyes
//J FE

-
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ESCUELA PROFESIONGL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 6% POR ARCILLA ACTIVAD/
DE YACYA - HUAR|

LUGAR CHIMBATE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA VE E

MATER|AL ARI LIESA

FECHA

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03 ‘

Peco de molde + musstra 768 7764 77° 1

Faso de molde ( 33 l

Peso de muestra

Volumen de molde

Feso unitano [ Kafm3 )
Peso unitario prom. { Kgim3 )
CORREGIDG POR HUMEDAD

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 02 03

Ensayo N°®

250 de molde + muestra

Peso de molde

Peso de muastra

nen ds moide

50 unktano ( Ka/mad )

Peso unitario prom. ( Ka/m3 )

CORREGIDO POR HUMEDACD
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELf PROFESION
2 AL DE INGENIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA
TESIS
ST AL 4%, 6% ¢ 4% POR ARCILLA ACTIVADA
OTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
RPRESA
641.00 690.20
411.80 445.10
256.40 261.20
631.80 622.40
E_|volumen de masa (C-{A-D)) 247.20 253.50
G |P.e. Bulk (Base Seca) DIC 2.464 2612
1 |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.500 2641
| |P.e. Aparente (Base Seca) D/IE 2.556 2.692
F |absorcion (35) ({D-AIA)x100) 1.46 1.14
P.e. Bulk (Base Seca) 2.538
P.e. Bulk (Base Saturada) ;:;‘:
P.e. Aparente (Base Seca) 1 -

Absorcion (%)

3
=

=
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
RIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 8% POR Ak _ILLA ACT
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + musstra 8750
Paso de molde 5105 105
Peso de muestra 125 a5
Volumen de molde
Peso unitanio { Ka/m3 ) 1458 145 At
Peso unitario prom. ( Ka/m3 ) 1454
CORREGIDO POR EUMEDAD 1443
PESQO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 03
Peso da molde + muestra 19700 19600 19300
Peso de molds 5105 5105 =
14595 14405
9260 9360
? 1559 1549 57
Pesc unitario prom. { Kg/m3 ) 1559
CORREGIDO POR HUMEDAD 1547
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

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

=
2

SOLICITA . BACH NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON
TESIS + RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4% 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUARI
LUGAR . DE YACYA- HUARI
MATERAL ~ ARCILLA
FECHA = 211212016
PROFi(m) 150
TIMITE DQUIDO TIWITE PLASTICO.
Nro DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 4337 539 56.02 24.37 24.37 2437
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 33.65 4136 42 81 2362 2362 2362
PESO DE LA TARA (gr) 18.59 2165 21.1 211 211 211
PESO DEL AGUA (gr.) 972 12.54 13.21 0.7% 0.7% 075
PESO SUELO SECO (gr.) 15.06 19.71 21.71 252 252 252
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 64.5 636 608 298 298] 298
Nro. DE GOLPES 15 21 34 20878
e LIMITE LIQUI0
MRS (MTC E-110 ASTM D-4318 y AASHTO T89)
] p— LL % 6267
SSSESE
e | LIMITE PLASTICO
i -;:'}i = ||__(MTCE-111 ASTM D-4318 y AASHTO T30,
g SEEEE % 276
w0 !
; i INDICE DE PLASTICIDAD
w 600 j ASTM D-438
. P % 3201
g 500 ‘
&

=

N' DE GOLPES
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEHIERI@A CIVIL
DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA

RESISTENCIA A LA ABRASION

( MAQUINA DE LOS ANGELES)

ARZILLA ACTIVADA

SOLICITA BACH: NETO AGUIRRE HEYNER JERSON
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 5% v 8% POR
DE YACYA - HUARI
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA : LASORPRESA
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 27/42/2016
Peso de la muestra (gr.) : 5000
Método : B
Numero de esferas 3 1
Numero de revoluciones : 500
Desgaste (%) g 9.94
ESPECIFICACIONES: El ensayo respende a la noma de disefioc ASTM C - 131

UNWERSIDAD AN PENIRO
0 FACULTAD DE GENIL a
eerwa gt eamagc gt ff et
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON

SOLICITA  :  BACH:NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CFM; o
SEVACYA ARl ETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% ¥ 8% POR ARCILLA ACTIVADA
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SA!
NTA -

FECHA  : 2711222016 PR

FC 210 Kglem2

vH ;F\F;Asl'rvl‘co5i-:i:5:3:1: RGP RROA DAY BT HEEE B o GUEE
! :LEMENTO *) MOLDEO | ROTURA DIAS Ke/Cm2 (9n)
o1 PATRON . anozors | 21nezots 7 15778 513
02 PATRCN - 14/10/2016 | 217102016 7 147.70 7033
o3 PATRON - 1410/2016 | 21/10/2016 7 15293 7283
o4 PATRON - 14102016 | 2810/2016 14 167 64 7983
0s PATRON - 141072016 | 28102016 12 17302 239
06 PATRON - 14102016 | 28102016 14 18671 8986
07 PATRON 14002016 | 117112016 28 22176 10560
03 PATRON 141072016 | 1171172016 22573 107 4%
0% PATRON 14102016 | 117112016 28 21085 10041

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde 2 la norma de disefio ASTN C-39.

OBSERVACIONES @ Los testigos fueron elaborados y traldos por el interesado 2 este laboratorio.

J

. Jorge N Tie
nps :gf»}g:/? = i

IVERSIDAD S PED
¢ @ ACULTAD DE INGENIERIA/S |
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 4 %

SOLICITA :  BACH: NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

RESISTENT 1A EM CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% Y 5% POR ARCILLA ACTIVADA

DE YACYA - HUARI
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA . 2711212016
F'C g 210 Kagfem?2
T RS TGO T T BRI BCHA L f CEDAD e RGP
N® ELEMENTO (%) MOLDEQO | ROTURA DIAS Ke/Cm2 (Ua)
EXPERIMENTAL 16112016 | 23/1172016 7 161 66 76 9%
02 EXPERIMENTAL 161172016 | 2371172016 7 17244 22 11 J
03 EXPERIMENTAL - 16112016 | 2311102016 7 161 07 76 70
EXPERIMENTAL - 16112016 | 301172016 14 192 06 91 44
EXPERIMENTAL 16/11/2016 | 30/11/2016 14 182 05 8255
z EXPERIMENTAL . 16112016 | 301172016 14 w1 | s3es \
EXPERIMENTAL - 161112016 | 141202016 22791 (0883 \
02 EXPERIMENTAL 161172006 | 14/12/2016 28 22127 10537 \
EXPERIMENTAL 161112016 | 14/120201¢ 2 22818 105 66 \

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disento ASTM C-39.

OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados ¥ traidos por el interesado a este lahoratorio.
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESION
AL DE INGENIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYD D MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 6 %

SQLEC”A 2 REETSH: l\_llETO A_GUIRRE HEYNER JERSON
TESE SISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDD AL 4%, 6% Y 8% POR ARCILLA ACTIVADA
DE YACYA - HUARI s 6 POR ARCILLA
e ST~ PROURGIADEL AT~ A
¥ c : 210 Kgiem?
n EXPERIMENTAL vnzois | 2eminors 7 16780 7991
has EXPERIMENTAL - 1nzoe | 22n1z016 7 17087 8137
03 EXPERIMENTAL - 1712016 | 241172016 7 185.55 2236
o4 EXPERIMENTAL - 17/11/2016 | 01/1272016 14 150 62 %67
05 EXPERIMENTAL - 17112016 | 011272016 14 18673 8892
06 EXPERIMENTAL - 17112016 | 01/12/2016 14 20424 9126
07 EXPERIMENTAL - 171112016 | 15/1272016 28 23388 11137
08 EXPERIMENTAL - 171112016 | 15/1272016 28 24471 11653
0% EXPERIMENTAL = 17112016 | 1512/2016 28 23624 11250
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por ¢l interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 8 %

SOLICITA  : BACH:NIETO AGUIRRE HEYNER JERSON

TESIS RESISTENC 1A EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 4%, 6% 1 8% POR ARC]
DE YACYA - HUARI
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 2711212016
Fe : 210 Kg/em?2
ARRSRRGERERCT T IRRRERE BV 08 RRRARTTVIVRRIE BV I [CH B e
A ELEMENTO (%) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 %
01 EXPERIMENTAL E W@i016 | 251172016 7
02 EXPERIMENTAL 3 1mneme | 250112016 7 {7525
03 EXPERIMENTAL , 18/11/2016 | 251112016 7 193 48
04 EXPERIMENTAL - 1e/11/2016 | 0271212016 14 2
05 EXPERIMENTAL . 18/11/2016 | 021242016 14 21827
06 EXPERIMENTAL - 18112016 | 021272016 14 217.86 103 74
07 EXPERIMENTAL - 18/11/2016 | 16/12/2016 28 25513
08 EXPERIMENTAL - 181112016 | 16/12/2016 28 24503 116:¢
09 EXPERIMENTAL - 18/11/2016 | 16/122016 28 244 04
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde @ la norma de disefio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este lahoratorio.
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ANEXO N°07
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO Y LA ARCILLA

EL PESO ESPECIFICO OSCILA ENTRE 2.9Y 3.20gr/cm?

< CEMENTO: 64 gr ------ 20.1
Peso Especifico= 64/20.1=3.18 gr/cm3

+ ARCILLA 4 %: 64 gr ------ 20.0
Peso Especifico= 64/20.0= 3.21 gr/cm?

% ARCILLA 6 %: 64 gr ------ 19.9
Peso Especifico= 64/19.9= 3.22 gr/cm?

+ ARCILLA 8 %: 64 gr ------ 19.8
Peso Especifico= 64/19.8= 3.23 gr/cm?

El peso especifico del cemento varia u oscila entre (2.9 y 3.15 gr/cm3). La
limitacion establecida por algunas normas (igual o superior a 3) se cumple
practicamente siempre. La determinacién del peso especifico del cemento
portland consiste en establecer relaciéon entre una masa de cemento (gr) y
el volumen (ml) de liquido que esta masa desplaza en la matraz de Le
Chartelier. La relacion por la que el peso especifico de la mezcla del
cemento con la arcilla es mayor es por el tipo de sus propiedades
coloidales, por su consistencia de minerales arcillosos ya que son muy
plasticas. Las temperaturas a las que son expuestos en este ensayo son
muy elevadas, ya que sufren cambios en su volumen, es decir si se
aumenta la temperatura el vidrio tiende a dilatar, incrementando su
volumen y cuando disminuye, su volumen también disminuye, por esta
razon el peso especifico suele ser mayor.
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ELABORACION DE LAS PROBETAS PATRON

En la prueba del slump mediante el cono de abrahms sacamos que el
asentamiento era de 3.2 pulgadas y entonces podemos ver que esta entre el
rango de 3 a 4 que nos indica la norma NTC-396
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SE BASEARAN EN LAS PROBETAS
EL CONCRETO REPARTIENDO EN 3
PARTES Y DESPUES SE GOLPERAN

25 GOLPES.

SE GOLPEARA CON UN MASO DE HULE
HORIZONTALEMNTE HASTA QUE LO VACIOS
DE AIRE DESAPAREZAN EN LA MEZCLA.
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7oias [ I R

TR DICENROERADG 13.202 13.205 13.213

(Kg)

PROMEDIO PESO (Kg) 13.207

PESO CURADO (Kg) 13.244 13.246 13275

PROMEDIO PESO (Kg) 13.255

DIAMTERO (cm) (15.11,15.06,15.09) (15.00,15.04,15.03) (15.10,15.07 1513)

PROMEDRIO

DIAMETRO (cm) 15.08 15.02 15.10

AREA (cm2) 178.60 177.19 179.08

FUERZA (kgF) 28180 26170 27390

RESISTENCIA

- 27 . .

(Kg/em2) 157.78 147.70 168.56

PROMEDIO (Kg/cm2) 152.81

PORCENTAJE 75.13 70.33 72.83

PROMEDIO % 72.77 %

14 DIAS PROBETA 4 PROBETA 5 PROBETA 6

PESO DESENCOFRADO
(Ka) 13.316 13.219 13.239
PROMEDIO PESO (Kg) 13.258
PESO CURADO (Kg) 13.386 13.283 13.212
PROMEDIO PESO (Kg) 13.327
DIAMTERO (cmn) (1518, 1512, 15.10) (1502 1507, 15.05) (1514 15.07, 15.09)
PROMEDRIO
DIAMETRO (crn) 15.13 15.05 15.09
AREA (cmZ2) 179.79 177.90 178.84
FUERZA (kgF) 30140 30780 33750
RESISTENCIA
(Kg/cm2) 167.64 173.02 188.71

PROMEDIO (Kg/cmZ2)

PORCENTAJE 79.83 82.39 89.86

PROMEDIO %

28 DIAS PROBETA 7 PROBETA 8 PROBETA 9
S0 DESENcaIRADA 13264 13308 13321
(Kg)

PROMEDIO PESO (Kg) 13.297

PESO CURADO (Kg) 13369 13403 13423
PROMEDIO PESO (Kg) 13.398

DIAMTERO (cm) (15.03, 15.05,15.08) (15.00, 14.99, 15.01) (15.00 15.06, 15.05)
PROMEDRIO DIAMETRO

e 15.05 15.00 15.03

AREA (cm2) 177.90 176.72 177.42
FUERZA (kgF) 39450 39890 37410
RESISTENCIA (Kg/cm2) 221.76 225.73 210.85

PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE 105.60 107.49 10041

PROMEDIO %
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SawPle Peak Load JBT7E8
Sanele Stress 1560

ace Ra
Samle Density 8,000

Podemos observar el tipo de falla en las probetas en cdénica, lo cual es

tipica en las probetas, se originan por una mala y deficiente compactacion
del concreto, generalmente causada por falta de adherencia en el varillado
de una capa de la otra. Otro factor importante seria el tiempo de mezclado

de los materiales y el tiempo de secado al sol de las probetas.
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7 DIAS (4%)

PESO DESENCOFRADO

RR&MEDLQ PESO (Kg)
PESO CURADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)
DIAMTERO (cm)
PROMEDRIO DIAMETRO
(cm)

AREA (cm2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/cm2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE
PROMEDIO %

14 DIAS (4%)

PESO DESENCOFRADO (Kg)

PROMEDIO PESO (Kg)
PESO CURADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)
DIAMTERO (cm)

PROMEDRIO DIAMETRO
(cm)

AREA (cm2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/em2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE

PROMEDIO %

28 DIAS (4%)

PESO DESENCOFRADO (Kg)

PROMEDIO PESO (Kg)
PESO CURADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)
DIAMTERO (cm)

PROMEDRIO DIAMETRO
{em)

AREA (cm2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/cm2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE

PROMEDIO %

PROBETA 1

13258

13287

(15.04, 15.00, 15.09)
15.04
177.66

28720

161.66

PROBETA 2

13212

13.238
13280
13.847

(15.06,15.008, 15.15)

15.10
179.08

30880

172.44

PROBETA 3

13245

13280

(15.14, 15.07, 15.09)
15.07
178.37

28730

161.07

76.98

82.11

76.70

PROBETA 4

13190

13234

(15.00, 15.02, 15.00)
15.00
176.72

33940

192.06

91.46

PROBETA 7

13192

13414

(15.03,15.00,15.08)

15.04
177.66

40490

227.91

108.53

— |

PROBETA 5
13198

13.199

13289

13.375
(15.07,15.09, 15.18)

15.13
179.79

33810

188.05

89.55

PROBETA 8

13305

13.280

13413

13.426
(15.13,15.07,15.05)

15.08
178.60
39520

221.27

105.37

PROBETA 6

13209

13302

(15.14,15.20,15.12)

15.15

180.27
35540

197.15

93.88

PROBETA 9

13344

13453

(1514, 15.07,15.09)

15.07

178.37
40700

228.18

108.66

24



-dele
P

Samle

. AE 5t ;"‘55
Pace Ra
le Dr-nsxtg

El tipo de falla que se presenta en estas probetas de concava en una de

las caras, el factor seria mucho tiempo de secado al sol, ya que lo normal

es de 5 a 6 horas en temperatura ambiente.
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7 DIAS (6%)
PESO DESENCOFRADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)

PESO CURADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg}
DIAMTERO (cm)

PROMEDRIG DIAMETRO
(em)

AREA (em2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/cm2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE

PROMEDIO %

14 DIAS (6%)

PESO DESENCOFRADO (Kg)

'PROMEDIO PESO (Kg)
"PESO CURADO (Kg)
'PROMEDIO PESO (Kg)

DIAMTERO (cm)

PROMEDRIO DIAMETRO
(em)

AREA (cm2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/cm2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE
PROMEDIO %

28 DIAS (6%)
PESO DESENCOFRADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)

PESO CURADO (Kg)
PROMEDIO PESO (Kg)

DIAMTERQO (cm)

PROMEDRIO DIAMETRO
(em)

AREA (em2)

FUERZA (kgF)
RESISTENCIA (Kg/cm2)
PROMEDIO (Kg/cm2)
PORCENTAJE

PROMEDIO %

PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3
13146 13176 13167
13.163
13186 13244 13202
13.211

(15.00, 15.03,15.07)

(15.15,15.12,15.08) (15.16,15.07, 15.05)

15.11 15.10 15.03
179.32 179.08 177.42
30090 30600 32920
167.80 170.87 185.55

79.91 81.37 88.36

PROBETA 4 PROBETA 5 PROBETA 6
13173 13184 13205
13.187
13278 13217 13262
13.252

(15.00, 15.07, 15.05) (15.20,15.09,15.17)

(15.12, 15.05, 15.08)

15.07 15.03 15.14
178.37 177.42 180.03
34000 33130 36770
190.62 186.73 204.24

90.77 88.92 97.26

PROBETA 7 PROBETA 8 PROBETA 9
13227 13270 13295
13.264
13373 13319 13323
13.338

(15.15,15.09, 15.05)

(15.00, 14.98,15.03) (15.00, 15.07,15.09)

15.00 15.06 15.09
176.72 178.13 178.84
41330 43590 42250
233.88 244.71 236.24

14137 116.53 112.50
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7 DIAS ( 8 %) PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

PESO DESENCOFRADO (Kg) 13184 13200 13210
PROMEDIO PESO (Kg) 13.198

PESO CURADO (Kg) 13235 13284 13278
PROMEDIO PESO (Kg) 13.265

DIAMTERO (cm) (15.15,15.12,15.08) (1516, 15.07, 15.05) (15.00, 15.03, 15.07)
?:;:))MEDR!D il 15.13 15.00 15.05

AREA (cm2) 179.79 176.72 177.90
FUERZA (kgF) 32260 30970 34420
RESISTENCIA (Kg/cm2) 179.43 175.25 193.48
PORCENTAJE 85.44 83.45 92.14

14 DIAS (8 %) PROBETA 4 PROBETA 5 PROBETA 6
PESO DESENCOFRADO (Kg) 13235 13248 13260
PROMEDIO PESO (Kg) 13.247

PESO CURADO (Kg) 13338 13355 13343
PROMEDIO PESO (Kg) 13.348
DIAMTERO (cm) (15.12, 15.09, 15.08) (15.003,15.07, 15.05) (15.15, 15.005, 15.07)
fgi))mwmo DIAMELRO 15.10 15.05 15.08

AREA (cm2) 179.08 177.90 178.60
FUERZA (kgF) 37040 28830 38910
RESISTENCIA (Kg//cmz2) 206.84 21827 217.86

PROMEDIO (Kg/cmZ)
PORCENTAJE 98.49 103.94 103.74
PROMEDIO %

28 DIAS ( 8%) PROBETA 7 PROBETA 8 PROBETA 9

PESO DESENCOFRADO (Kg) 13288 13319 13266

PROMEDIO PESO (Kg) 13.291

PESO CURADO (Kg} 13339 13361 13319
PROMEDIO PESO (Kg) 13.339

DIAMTERO (cm) (15.09,15.18, 15.05) (15.00, 15.07,15.09) (15.13, 15.09, 15.05)
ERe DRI PRSI LR 15.13 15.05 15.08

(cm)

AREA (cm2) 179.79 177.90 178.60

FUERZA (kgF) 45870 43590 43730
RESISTENCIA (Kg/cm2) 255.13 245.03 244.84
om0 vyen [z
PORCENTAJE 121.49 116.68 116.59
prowzI0 % - me25%
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CUADRO RESUMEN (Kg/cm2)

RESISTENCIA RESISTENCIA

RESISTENCIA Eﬁﬁ;ﬁfgﬂh EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
DIAS PATRON 29 6 % 8%
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
7 152.81 165.06 174.74 182.72
14 176.46 192.42 193.86 214.32
28 219.45 225.79 238.28 248.33

PROMEDIO DE LAS MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTAL

24833

19242, 19386

176.46
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_ _ 14 DIAS _ 28 DIAS
PATRON 528 176.46 219.45
BEXPERIMENTAL 4 %| 63.06 ' 192 42 ‘ 2
* EXPERIMENTAL 6 %) 19
EXPERIMENTAL 8 %) : 214.32

PATRON  mEXPERIMENTAL4 % EXPERIMENTAL 6% EXPERIMENTAL 8 %
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PROMEDIO DE LAS MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTAL

PATRON EXPERIMENTAL 4%  —EXPERIMENTAL 6 % EXPERIMENTAL 8 %
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