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RESUMEN 

 

 

En este proyecto de investigación se evaluó 2 tipos de materiales para sustituir al 

cemento (36% de arcilla activada de Acopamba-Carhuaz y 12% de concha de abanico), 

evaluando que cumpla con la normativa peruana, para determinar y comparar la 

resistencia y absorción del mortero patrón, con otro donde se sustituyó al cemento por 

arcilla activada en un 36%, y concha de abanico molida (pulverizada) en un 12% con la 

finalidad de saber que el mortero cumpla una resistencia óptima. 

 

Se realizó una serie de ensayos como el ensayo de la resistencia a la compresión, 

gradación de agregados, ensayo de fluidez, ensayo de eflorescencia, Difracción de 

Rayos X; cuyos resultados procesados, analizados e interpretados con la metodología 

estadística nos brindó los siguientes resultados. 

 

En el ensayo de resistencia a la compresión se obtuvo como resultado promedio, a los 3 

días 166.34 kg/cm2, a los 7 días 234.32 kg/cm2 y a los 28 días 406.11 kg/cm2. Al 

sustituir el 36% de arcilla activada y 12% de concha de abanico, la resistencia a la 

compresión promedio disminuye en 43.15% a los 3 días, a los 7 días en 12.17% y a los 

28 días disminuye en 43% respecto al mortero patrón, disminuyendo notablemente. 

 

Del ensayo de absorción después de sumergirlo durante 24 horas, la muestra promedio 

patrón presenta 8.53% y la muestra promedio experimental 11.73% respectivamente, 

obteniendo la mayor absorción en la muestra promedio experimental.  

 

. 
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ABSTRACT 

In this research project, 2 types of materials were evaluated to replace the cement (36% 

activated clay from Acopamba-Carhuaz and 12% from the fan shell), evaluating that 

it complies with Peruvian regulations, to determine and compare the resistance and 

absorption of the standard mortar, with another where cement was replaced by 

activated clay in 36%, and ground fan (pulverized) shell in 12% with the purpose of 

knowing that the mortar meets an optimum resistance. 

 

A series of tests was carried out, such as the compression resistance test, aggregate 

gradation, fluency test, efflorescence test, X-ray diffraction; whose results processed, 

analyzed and interpreted with the statistical methodology gave us the following results. 

 

In the compression resistance test, the average result was 3 days 166.34 kg / cm2, 7 

days 234.32 kg / cm2 and 28 days 406.11 kg / cm2. When replacing 36% of activated 

clay and 12% of fan shell, the average compressive strength decreases by 43.15% at 3 

days, at 7 days at 12.17% and at 28 days it decreases by 43% compared to the standard 

mortar , decreasing noticeably. 

 

From the absorption test after immersion for 24 hours, the average sample sample 

presents 8.53% and the experimental average sample 11.73% respectively, obtaining 

the highest absorption in the experimental average sample. 
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INTRODUCCION 

 

     Los antecedentes referidos al estudio de investigación, después de haberse 

realizado la búsqueda bibliográfica estuvo orientada a determinar a aquellas 

Instituciones o Investigadores que han efectuado estudios relacionados con las 

propiedades de la arcilla de Acopampa y concha de abanico relacionado a sustitución 

parcial del cemento. 

     Sun, M., Inga, J. & Gutarra, A. (2013) en su investigación titulada: 

“PREPARACIÓN DE FILTROS DE ADSORCIÓN A BASE DE ARCILLAS 

MODIFICADAS”. En su investigación habla de la activación de arcilla mediante 

lavado de donde se utilizó un flujo de aceite que estuvo a 100°C aproximadamente, 

este tratamiento fue realizado por 2 horas. Luego del cual, se secó en estufa a 50 ºC 

por 16 horas. Siendo esta investigación experimental de nivel cuasi-experimental, se 

muestran algunas de las reflexiones identificadas como montmorillonita (M), 

muscovita (Mu) y cristobalita (Cris). El objetivo de este trabajo fue la preparación de 

filtros de adsorción a base de estas arcillas modificadas, en los que se busca que posean 

una buena resistencia térmica y mecánica, y que mantengan sus propiedades 

adsorbentes, en la retención de los colorantes contenidos en los efluentes textiles. Se 

concluye que la reflexión a 62. 7º (plano 060) de la montmorillonita permanece hasta 

los 600ºC, sin embargo, el pico a 5. 9º (plano 001) desaparece antes de los 200ºC. Para 

temperaturas mayores a 800oC aparece la fase mullita y la fase montmorillonita 

desaparece por completa. Este proyecto se realizó al usar la arcilla activada para la 

industria textil para la durabilidad de sus productos. 

     Alujas, A., Fernández, R., Martinera, J. & Quintana, R. (2010), desarrollaron 

un estudio para la Revista CENIC, Ciencias Químicas Vol.41 titulado “Empleo de 

arcillas caoliníticas de bajo grado activadas térmicamente como una alternativa para 

el reemplazo parcial de cemento pórtland”. Siendo esta investigación experimental de 

nivel cuasi-experimental. La cual tuvo como objetivo evaluar la reactividad puzolánica 

de los productos de calcinación de una arcilla cubana con bajo contenido de Caolinita 

y su potencial empleo como sustituto parcial del Cemento Portland ordinario (CPO).                         
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     Se utilizó una roca arcillosa, proveniente del yacimiento La Moza, en la provincia 

de Villa Clara, es sometida en su estado de entrega a un proceso de sedimentación 

empleando Hexametafosfato de Sodio como agente de floculante. La suspensión 

obtenida es secada durante 72 horas a 80 ºC con extracción de aire y el residuo ya seco 

es molido durante 30 segundos en un molino de anillos para recuperar su constitución 

original en forma de polvo. Una vez recuperada la fracción arcillosa, esta es sometida 

a una completa caracterización químico-estructural y morfológica mediante 

Difracción de Rayos X (DRX), Fluorescencia de Rayos X (FRX), Análisis Térmico y 

Termogravimétrico (ATG), Distribución del tamaño de partícula (PSD) y Superficie 

Específica. Las principales fases arcillosas identificadas fueron Caolinita (~40%), 

Montmorillonita e Illita. Tres porciones previamente homogeneizadas de la fracción 

arcillosa son calcinadas por 60 minutos a temperaturas de 600, 800 y 925 °C, 

temperaturas escogidas a partir del análisis del comportamiento térmico de la arcilla 

estudiada. Estas fracciones arcillosas calcinadas son caracterizadas según el mismo 

procedimiento seguido para la arcilla sin calcinar. En lo adelante se denominarán 66, 

86 y 96 a las fracciones arcillosas calcinada a 600, 800 y 925°C durante 90 minutos, 

respectivamente. Para la evaluación de la actividad puzolánica fueron preparados 

cuatro sistemas de pastas cemento Pórtland–puzolanas con una relación agua / 

aglomerante = 0.4, empleando un Cemento Pórtland Tipo I de 42,5 Mpa. Para los 

ensayos de resistencia mecánica fueron preparadas cinco series de morteros, de 

dimensiones 4x4x16 mm. Los morteros fueron desmoldados luego de 24 horas y los 

ensayos de resistencia a la compresión y a la flexión realizados a 1, 7, 28 y 90 días.  

     Cinco réplicas 4 fueron realizadas para cada ensayo. La temperatura de curado fue 

mantenida constante a 30°C para todas las series. Finalmente se tuvo como 

conclusiones que a pesar de su relativamente bajo contenido de Caolinita (~ 40 %) la 

fracción arcillosa estudiada, luego de ser calcinada a temperaturas de 600 y 800 °C, 

mostró, tanto en pastas como en morteros con un 30% de reemplazo de CPO, excelente 

reactividad puzolánica a partir de los 7 días, mientras que para una temperatura de 

calcinación de 925° la reactividad puzolánica mostrada fue baja o moderada, en 

dependencia de la temperatura de curado. La contribución de las fracciones arcillosas 
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calcinadas estudiadas al incremento de la resistencia mecánica en morteros es una 

combinación de reacción puzolánica y efecto filler, ayudando a alcanzar un mayor 

porcentaje de hidratación del CPO en los sistemas con un 30 % de substitución. 

     Castillo, R. et al. (2011), en su investigación titulada: “ESTUDIO DE LA 

ADICIÓN DE ARCILLAS CALCINADAS EN LA DURABILIDAD DE 

HORMIGONES”. Las arcillas calcinadas en forma de meta caolín han recibido por 

ejemplo especial atención en años recientes. Se conoce que estas adiciones, cuando se 

añaden a morteros y hormigones, mejoran tanto su resistencia mecánica como su 

durabilidad. Siendo esta investigación experimental de nivel cuasi-experimental. El 

objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de las propiedades físico-

mecánicas y la durabilidad en micro hormigones, empleando arcillas calcinadas y 

molidas como material sustituyente del 30% en peso del cemento Portland ordinario 

(CPO). Para ello se utilizó una tierra arcillosa, compuesta principalmente por mineral 

caolín de bajo grado de pureza, para la obtención de arcillas calcinadas como minerales 

cementicios suplementarios. Se concluye que los mejores resultados se resistencia a la 

compresión a los 28 días se obtuvieron para la arcilla sedimentada y calcinada, la cual 

posee mayor contenido de mineral caolín debido a un proceso de purificación por 

sedimentación de la materia prima acometido sólo para esta sustitución. 

     Julián, C. et al. (2011), en su investigación titulada: “SUSTITUCIÓN PARCIAL 

DEL CEMENTO POR RESIDUOS CALCÁREOS DE Argopecten purpuratus 

(CONCHAS DE ABANICO) EN MEZCLAS DE CONCRETO”. Siendo esta 

investigación experimental de nivel cuasi-experimental. El presente informe contiene 

los resultados de la utilización del polvo proveniente del reciclaje y calcinación a 800° 

C de los residuos calcáreos de Argopecten purpuratuc (conchas de abanico). Este polvo 

así obtenido fue utilizado para sustituir el cemento comercial tipo Portland I en un 

porcentaje del 5% en el diseño de mezcla de concreto. Las mezclas de concreto 

obtenidas con este orden de sustitución se sometieron a la medición de su resistencia 

en compresión para los periodos de 7, 14 y28 días de fraguado. Estas resistencias se 

compararon con las resistencias de una mezcla patrón en la cual el cemento no fue 

sustituido en absoluto y cuya resistencia de diseño fue f’ = 210 Kg/cm2. Se concluye 
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que: Los resultados obtenidos fueron los siguientes: a los 7 días la resistencia de la 

mezcla sustituida superó a la resistencia de la mezcla estándar alcanzando los valores 

de 167,95 kg/cm2 y 159,6 kg/cm2 respectivamente. A los 14 días la resistencia de la 

mezcla estándar supera a la resistencia de la mezcla sustituida alcanzando los valores 

de 225,36 kg/cm2 para la primera y 193,19 kg/cm2 para la segunda. A los 28 días la 

resistencia de la mezcla estándar y de la mezcla sustituida supera la resistencia del 

diseño 210 kg/cm2 y alcanza los valores de 273,37 kg/cm2 para la estándar y de 225,83 

kg/cm2 para la sustituida. Es posible utilizar los materiales de los desechos calcáreos 

de conchas de abanico en beneficio del sector construcción a través de la reducción de 

costos y disminución de la contaminación del medio ambiente. 

     Blas, W., Avendaño, S., Prieto, M. (2002), en su investigación titulada 

“Aprovechamiento de residuos en el procesamiento de la concha de abanico 

(Argopecten Purpuratus) en la Bahía de Paracas”. Siendo esta investigación 

experimental de nivel cuasi-experimental. Reportan un ensayo de mezclas de concreto 

en los que se ha remplazado parcialmente el elemento (fino e inerte) arena por conchas 

de abanico en polvo en un porcentaje arbitrario y referencial del 30%, obteniéndose 

como resultado resistencias del orden de 155 Kg/cm2. Es decir, un 74% de una 

estándar de 210 Kg/cm2. Esta referencia puntual es un resultado interesante que 

requiere mayor estudio y confirmación en la medida que podría significar una 

reducción de costos para una aplicación particular para un producto con las resistencias 

alcanzadas. 

     Julián et. al. (2015), en su investigación titulada: "RESISTENCIA DE NUEVOS 

MATERIALES PARA SUSTITUIR EL CEMENTO EN CONCRETO”. Revista 

oficial de Investigación Científica-Universidad San Pedro. Esta es una investigación 

experimental de nivel cuasi-experimental, la cual está basada en la determinación de 

la resistencia en compresión de un concreto; en el cual, el cemento fue sustituido en 

porcentajes de 5%,10% y 15% por separado, para cada uno de los materiales 

investigados entre ellos el residuo de “Argopecten purpuratus” Concha de abanico el 

cual fue activada térmicamente a 900ºC por 4 horas, dando como resultado más 

prometedor la sustitución al 5%, aumentando una resistencia en función de edades y 
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niveles de sustitución de 230 kg/cm2 a 290 kg/cm2. 

      Flores, Y. & Mazza, S. (2014), en su investigación titulada: "UTILIZACIÓN DE 

RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO COMO MEJORAMIENTO EN LAS 

PROPIEDADES RESISTENTES DEL CONCRETO". Siendo esta investigación 

experimental de nivel cuasi-experimental. La presente investigación se basa en la 

utilización del polvo proveniente del reciclaje y calcinación a 800° e de los residuos 

calcáreos (conchas de abanico). Este polvo así obtenido es utilizado para adicionar al 

cemento comercial tipo Portland 1 en diversas dosificaciones en el diseño de mezcla. 

Las mezclas de concreto obtenidas con este orden de adición son sometidas a la 

medición de su resistencia a la compresión para los periodos de 7, 14, 21 y 28 días. Se 

concluye: De los ensayos se pudo afirmar que la adición de residuos calcáreos de 5% 

a 15% mejora la resistencia de concreto, observando que a mayor adición de residuos 

calcáreos el asentamiento disminuye en 1 ". 

     En la presente investigación tiene como justificación que se busca determinar la 

resistencia del mortero elaborado a base de conchas de abanico y arcilla de Acopamba-

Carhuaz, el que beneficiaran casi en su totalidad a la provincia de Chimbote porque 

son sustitutos de uno de los materiales más comunes y utilizados en la actualidad de la 

construcción como es el cemento, en un diseño de mortero. Hoy en día encontramos 

morteros en la construcción con una resistencia moderada, los cuales son costosos de 

cierta manera.  

     Estas aplicaciones son de tipo empírico, y aun cuando su eficacia este por 

comprobarse con hechos, éstas carecerán de sustento científico. Dicha posibilidad 

puede ser complementada con materias primas de desecho y/o susceptibles de 

reciclaje, aprovechándolas en la generación de nuevos elementos, para así disminuir 

el impacto que produce el explotar y producir nuevas fuentes de insumos equivalentes 

para generar bienes similares.  

     El mortero está compuesto por agua y cemento, en la proporción que nosotros 

deseemos trabajar. Se sabe que estas partículas ha utilizar tienen en su estructura 

carbonato de calcio, y donde hay gran ocupación de estas conchas se forman 
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sedimentos de caliza, como nos percatamos las partículas a utilizar de la concha tienen 

en si propiedades similares al cemento como caliza ya dicha. Las cuales aportarían de 

una manera significativa al mortero experimental. 

     Las posibilidades de usar los residuos de estos crustáceos en otras aplicaciones 

podrían reducir el impacto ambiental y ayudar a reducir la explotación de canteras 

naturales para agregados en concretos, tanto hidráulicos como asfálticos. Siendo 

residuos, el costo de adquisición de la concha es significativamente más bajo que los 

agregados convencionales y podrían ofrecer una posibilidad de concretos para 

aplicaciones de interés social, con costos más bajos que los convencionales. Se busca 

mejorar las características del mortero con materiales que están al alcance de la 

población. 

     En la actualidad se debe convertir en una opción favorable en la construcción de 

casas, el hecho de construir una vivienda con un mortero ecológico. 

     Esta es una tecnología constructiva que es apropiada que no requiere grandes gastos 

de energía, no causa desechos ni contaminación, es climáticamente aceptable, segura 

frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales. Se busca que el mortero 

experimental aporte una alta resistencia a la compresión, el cual nos brindaría una 

mayor durabilidad en comparación con otros morteros convencionales, dicho mortero 

podría soportar grandes cargas de la tierra, fuerzas de compresión, de congelamiento, 

etc. 

     El problema de esta investigación a nivel nacional, la concha de abanico en Perú en 

la última década se ha convertido en uno de los moluscos de exportación más 

importante con fuertes fluctuaciones en los volúmenes desde el inicio de la exportación 

a inicios de los ochenta. El cultivo de "concha de abanico" (Argopecten purpuratus) 

viene generando una serie de impactos ambientales negativos en el ecosistema de la 

bahía de Samanco y la zona costera hasta Casma, esta se ve potenciada por prácticas 

insostenibles entre las cuales se incluyen la disposición de los desechos en lugares no 

apropiados, las cuales muchas veces son arrojados en las mismas zonas de cultivo o 

alrededor de las orillas. Esto acarrea el incremento de la materia orgánica y por ende 
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el sedimento lo que eventualmente podría impactar negativamente el cultivo. 

     Las conchas de abanico están conformadas por caparazones de carbonato cálcico. 

Existe la probabilidad de ser usada como agregado por ser un material no nocivo para 

el concreto, además por ser inorgánico y con características similares a los agregados 

convencionalmente usados 

     En el caso de la arcilla al ser activadas térmicamente se estaría contribuyendo a la 

búsqueda de una arcilla la cual sea una alternativa para el reemplazo parcial de 

cemento pórtland, estudiando su reactividad puzolánica. 

Por lo cual formulamos el siguiente problema: 

¿En qué medida mejorará la resistencia a la compresión y absorción de un 

mortero sustituyendo el cemento por 36% de arcilla activada de Acopamba-

Carhuaz y 12% de concha de abanico en comparación a un mortero 

convencional? 

La operacionalización y conceptualización de la variable es: 

 

Mortero 

     El mortero estará constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los 

cuales se añadirá la máxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, 

adhesiva y sin segregación del agregado. Para la elaboración del mortero destinado a 

obras de albañilería, se tendrá en cuenta lo indicado en las normas NTP 399.607 Y 

399.610.    

 

     IMCYC (Enero 2011) en, “Cemento para albañilería (Mortero)”, en esta revista 

nos habla del Mortero es un material finamente pulverizado que puede contener uno o 

más de los materiales siguientes: Clinker Portland, piedra caliza, arcilla, puzolana, 

escoria granulada de alto homo, ceniza volante y yeso. A criterio del productor puede 

incorporarse, además, como auxiliar de la molienda o para impartir determinadas 



 8 
 

propiedades al mortero, otros materiales en proporción tal que no sean nocivos para el 

comportamiento posterior del producto. 

     El Cemento para albañilería (mortero), al mezclarse con arena y agua, produce 

morteros con características especiales que son utilizados para el pegado de tabiques, 

enjarres, repellados, aplanados, trabajos decorativos, etc. 

CARACTERISTICAS DEL MORTERO 

     Para su mejor especificación se divide en dos categorías; el Estado Fresco y el 

Estado Endurecido, recordando que las propiedades del mortero fresco condicionan el 

comportamiento del mortero endurecido; mientras que el estado endurecido determina 

su durabilidad: 

 Morteros en estado fresco: al adicionar agua al cemento, se origina una pasta 

de cemento, la cual pasa por una etapa inicial, en la que se desarrolla el proceso de 

hidratación del cemento, durante el cual presenta una consistencia plástica. Luego se 

inicia su endurecimiento, en el que adquiere progresivamente las características de 

sólido. 

 Obtención de la mezcla (NTP 334.003:2008): Establece el método para obtener 

morteros de consistencia plástica por mezcla mecánica. 

 Tiempo de Utilización: se refiere al tiempo durante el cual el mortero tiene 

suficiente trabajabilidad, sin la adición posterior de agua para contrarrestar el fraguado. 

 Fluidez del Mortero (NTP 334.057:2011): es un parámetro de la relación 

agua/cemento, la cual es un indicador de la trabajabilidad, se determina por medio de 

la mesa de sacudidas. 

 Tiempo de Fraguado (NTP 334.006:2003): es el tiempo necesario para el 

endurecimiento completo del mortero. 

Otros requisitos del estado fresco vienen a ser la especificación del tipo de cemento a 

usar (NTP 334.147:200), Contenido de Iones Cloruro solubles en agua 

(NTP339.076:2009), taza de absorción de agua (NTP 399.631:2010), contenido de aire 

(NTP334.048:2003), y los Aditivos para Morteros (NTP 399.632:2010). 
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 Mortero en estado endurecido: 

 Resistencia Mecánica a la Compresión (NTP 334.051:2006): determina la 

resistencia a la compresión en morteros de cemento Portland, usando especímenes 

cúbicos de 50 mm de lado. 

 Adherencia (NTP 331.052): depende del tipo de mortero, soporte, preparación 

y mano de obra. 

 Estabilidad dimensional (NTP 399.630:2010): durante el endurecimiento se 

produce una disminución del volumen llamada Retracción. 

 Otros factores a tomar en cuenta es su densidad en el estado endurecido, 

permeabilidad al vapor de agua, y el contenido de sulfatos del agua usada para su 

elaboración y curado (NTP 339.229:2009) 

 

PROPIEDADES DE LOS MORTEROS 

 Trabajabilidad: esta característica se obtiene en el momento que el mortero 

se mantiene en estado plástico, puesto que condiciona sus características en dicha 

etapa, la que a su vez corresponde a la de su empleo en obra.  Para que la mezcla pueda 

colocarse fácilmente en las formas y se obtenga un vaciado compacto y denso, es 

necesario que sea suficientemente plástico. Es una característica que contribuye a 

evitar la segregación y facilitar el manejo previo durante la colocación de la mezcla. 

(RIVERA, 2013). 

 

 Plasticidad: es la propiedad que define la trabajabilidad del mortero. Depende 

de la consistencia de la granulometría de la arena y de la cantidad de finos que contenga 

la misma. Se puede mejorar con el uso de aditivos plastificantes.  

 

 Retención de agua: es la propiedad que tienen los morteros para mantener la 

trabajabilidad, evitando que pierda el agua de forma rápida, lo que además podría dar 

problemas en el fraguado del cemento. 

 

http://www.construmatica.com/construpedia/Fraguado
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 Segregación: es la separación de los componentes del mortero. Se evita 

añadiendo agua en exceso y utilizando arenas con tamaños no muy grandes. 

 

 Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta 

el mortero al deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se 

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

arcillosos en la arena. 

 

 Contenido de aire: es siempre perjudicial y se encuentra como impureza 

gaseosa en cantidades dependientes principalmente del tamaño máximo de los 

agregados, y secundariamente de las características de este. Para fines de cálculo suele 

estimarse en un 3 % el volumen de aire naturalmente incorporado por los morteros. 

 

 Exudación: el proceso de exudación se produce porque los morteros están 

constituidos por materiales de distinto peso específico, razón por la cual los materiales 

más pesados tienden a decantar y los más livianos como el agua tienden a ascender. 

 

 Fraguado: se define como fraguado el cambio de estado físico que sufre una 

pasta desde una condición blanda hasta una condición de rigidez.  

 

 Densidad: la densidad del mortero se define como el peso por unidad de 

volumen. Esta depende del peso específico y de la proporción en que participan cada 

uno de los diferentes materiales constituyentes del mortero. 

 

      Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser: 

 Cemento Portland o cemento adicionado normalizados. 

El agregado fino será arena gruesa natural, libre de materia orgánica y sales, con las 

características indicadas en la tabla 1.  
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TABLA N° 01: 

Tabla de Gradación de la Arena. 

GRANULOMETRÍA DE LA ARENA  

MALLA ASTM % QUE PASA  

N°  4  (4.75 mm) 100 

N°  8  (2.36 mm) 95 a 100  

N°  16  (1.18 mm) 70 a 100 

N°  30  (0.60 mm) 40 a 75 

N°  50  (0.30 mm) 10 a 35 

N°  100  (0.15 mm) 2 a 15 

N°  200  (0.075 mm) Menos de 2 

 

 No deberá quedar retenido más del 50% de arena entre dos mallas 

consecutivas. 

 El módulo de fineza estará comprendido entre 1,6 y 2,5. 

 El porcentaje máximo de partículas quebradizas será: 1% en peso. 

 No deberá emplearse arena de mar. 

El agua será potable y libre de sustancias deletéreas, ácidos, álcalis y materia orgánica.   

ESPECIFICACIONES: 

 La resistencia de la compresión mínima es de 40kg/Cm2. 

 La consistencia del mortero se ajustará tratando de que alcance la mínima 

fluidez compatible con una fácil colocación. 

 El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser menor que 

3 min. (RIVERA, 2013) 

 

CLASIFICACION DE LOS MORTEROS 

     Según la Norma ASTM C 270, los morteros se clasifican de acuerdo a sus 

propiedades o sus proporciones, considerando que toda especificación se realizara solo 

por una de ellas, nunca ambas. 
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Características del Mortero Tipo “M”: 

 Es un mortero de alta resistencia a la compresión. 

 Brinda mayor durabilidad en comparación de los otros tipos de morteros. 

 Uso destinado a mampostería sometida a grandes fuerzas de compresión, 

acompañadas de congelamiento, grandes cargas laterales de tierra, vientos fuertes y 

temblores. 

 Se recomienda su uso en estructuras en contacto con el suelo, cimentaciones, muros 

de contención, etc. 

Características del Mortero Tipo “S”: 

 Posee mayor adherencia que otros morteros. 

 Uso en estructuras sometidas a cargas de compresión normales, pero que a la vez 

requieran alta adherencia. 

 Debe usarse en casos donde el mortero es el único agente de adherencia con la pared, 

como el revestimiento de cerámicos. 

Características del Mortero Tipo “N”: 

 Es un mortero de propósito general y es utilizado en estructuras sobre el nivel del 

suelo. 

 Es bueno en enchapes, paredes internas y divisiones. 

 Representa la mejor combinación entre resistencia, trabajabilidad y economía. 

 Las mezclas de este tipo alcanzan una resistencia a la compresión cerca de 125 

kg/cm2. Debe tenerse en cuenta que la mano de obra y los elementos de albañilería 

afectan esta resistencia. 

Características del Mortero Tipo “O”: 

 Son morteros de baja resistencia y alto contenido de cal. 

 Son usados en construcción de vivienda de uno o dos pisos. 
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 Es preferido por los albañiles por su alta trabajabilidad y bajo costo. (SANCHEZ 

DE GUZMAN, 2011) 

     El hormigón (concreto) es un material compuesto empleado en las diferentes 

construcciones, formado esencialmente por un aglomerante al que se añade partículas 

o fragmentos de un agregado, agua y aditivos específicos. 

 

     Los aglomerantes son materiales capaces de unir fragmentos de una o varias 

sustancias y dar cohesión al conjunto por métodos exclusivamente físicos; en los 

conglomerantes es mediante procesos químicos. 

     El aglomerante es en la mayoría de las ocasiones cemento (generalmente cemento 

Portland) mezclado con una proporción adecuada de agua para que se produzca una 

reacción de hidratación. Las partículas de agregados, dependiendo fundamentalmente 

de su diámetro medio, son los áridos (que se clasifican en grava, gravilla y arena).  

 

     La sola mezcla de cemento con arena y agua (sin la participación de un agregado) 

se denomina mortero. Existen concretos que se producen con otros conglomerantes 

que no son cemento, como el concreto asfáltico que utiliza betún para realizar la 

mezcla. 

 

     El mortero es un compuesto de conglomerantes inorgánicos, áridos y agua, y 

posibles aditivos que sirven para pegar elementos de construcción tales como ladrillos, 

piedras, bloques de hormigón, etc. Además, se usa para rellenar los espacios que 

quedan entre los bloques y para el revestimiento de paredes. Los más comunes son los 

de cemento y están compuestos por cemento, agregado fino y agua. Generalmente, se 

utilizan para obras de albañilería, como material de agarre, revestimiento de paredes, 

etc. (RIVERA, 2013) 

     El cemento es un material pulverulento que por sí mismo no es aglomerante, y que, 

mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades 

adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece tornándose en un material de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Alba%C3%B1iler%C3%ADa
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consistencia pétrea. El cemento consiste esencialmente en silicato cálcico hidratado 

(S-C-H), este compuesto es el principal responsable de sus características adhesivas.  

El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos, edificios y otras 

estructuras, tiene un peso específico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria) que 

varía de 2200 hasta 2400 kg/m³ (137 hasta 150 libras/piés3).  

 

     La densidad del concreto varía dependiendo de la cantidad y la densidad del 

agregado, la cantidad de aire atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las 

cantidades de agua y cemento. Por otro lado, el tamaño máximo del agregado influye 

en las cantidades de agua y cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentándose 

la cantidad de agregado), se aumenta la densidad. Algunos valores de densidad. En el 

diseño del concreto armado (reforzado), el peso unitario de la combinación del 

concreto con la armadura normalmente se considera 2400 kg/m³ (150 lb/ft³). 

 

COMPONENTES DEL MORTERO 

     En un principio, se dijo que un mortero es la mezcla de un material aglomerante 

(cemento Portland y/o otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o 

arena), agua y eventualmente cal y aditivos. La norma ASTM C-270 dentro de sus 

especificaciones, presenta las propiedades que estos materiales deben cumplir: 

CEMENTO PORTLAND 

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

calcinación hasta la fusión incipiente de materiales calcáreos y arcillosos. 

 Composición Química: 

     Las principales materias primas para la fabricación del cemento y las propiedades 

generales que intervienen son: 
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 Componentes Químicos: 

 

1. Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye 

directamente en el calor de hidratación. 

 

2. Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta 

incidencia en el calor de hidratación. 

 

3. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reacción de los silicatos y ocasiona 

un fraguado violento. Para retrasar este fenómeno, es preciso añadirle y eso durante la 

fabricación del cemento. 

 

4. Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratación y 

secundariamente en el calor de hidratación. 

 

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y 

titanio. (ARAUJO, 2011)  

      Los componentes químicos principales de las materias primas para la fabricación 

del cemento y las proporciones generales en que intervienen son:  

 

TABLA N°02:  

Composición química del cemento en sus diferentes materias primas 

 

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL 

 

 

95%< 

 

Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas 

Oxido de Silice (SiO2) Areniscas 

Oxido de Aluminio (Al2O3) Arcillas 

Oxido de Fierro (Fe2O3) Arcillas, Mineral de Hierro, pirita 

 

5%< 

Oxido de Magnesio, Sodio, potasio, 

titanio, azufre, fósforo y magnesio 

 

Minerales Varios 
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TABLA N°03: 

 Composición química del cemento en proporciones 

 

 

 Tipos de Cementos: 

 

- Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas 

para cualquier otro tipo. 

 

- Tipo II, para uso general y específicamente cuando se desea moderada     

resistencia a los sulfatos. 

 

- Tipo III, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales. 

 

- Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratación. 

 

- Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos. 

 

     El cemento empleado para el siguiente trabajo de investigación fue el cemento 

Portland tipo I por condiciones de sulfatos.   

 

COMPUESTO PORCENTAJE ABREVIATURA 

(CaO) 61% - 67% C 

(𝑺𝒊𝑶𝟐) 20% - 27% S 

(𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑) 4% - 7% A 

(𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑) 2% - 4% F 

(SO₃) 1% - 3%  

(MgO) 1% - 5%  

(K₂O Y Na₂O) 0.25% - 1.5%  
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TABLA N°04: 

 Composición química del cemento tipo I. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: American Society for Testing and Materials. ASTM. 

 

 

     Tenemos otros tipos de cementos qué son utilizados en estos tipos de medio: 

 

-Cemento Portland Tipo IP 

     A este cemento se le ha añadido puzolana en un porcentaje que está entre el 15 % 

y   40 % de su peso total 

 

-Cemento Portland Tipo IPM 

     A este cemento se le ha añadido puzolana en un porcentaje de hasta el   15 % de su 

peso total. 

El cemento empleado en la preparación del concreto deberá cumplir con algunos 

requisitos de las siguientes Normas ITINTEC para cemento Portland: Cemento 

Portland Tipo I, II y V que corresponden    respectivamente a las normas ITINTEC 

304.009, 334.038, 334.040 

Cemento Portland Tipo IP y IPM que corresponden a la Norma ITINTEC 304.044. 

(VASQUEZ, 2011) 

Componentes Cemento tipo I 

Oxido de Sílice: 𝑆𝑖𝑂2 20.5% 

Oxido de Fierro: 𝐹𝑒2𝑂3 5.14% 

Oxido de Aluminio: 𝐴𝑙2𝑂3 4.07% 

Oxido de Calcio: CaO 62.92% 

Oxido de Magnesio: MgO 2.10% 

Óxido de Azufre: 𝑆𝑂3 1.83% 

Perdida por Calcinación: P.C 1.93% 

Residuo Insoluble: R.I 0.68% 

Cal Libre: Cao 1.10% 

Álcalis: 𝑁𝑎2𝑂 0.22% 

Silicato Tricalcico: 𝐶3𝑆 44.70% 
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AGREGADO FINO 

     El agregado fino es el material proveniente de la desintegración natural o artificial 

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

(74um). Norma Técnica Peruana 400.011. 

 Propiedades Físicas:  

 

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

de calidad según las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP. 

 

- Peso unitario (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29) 

 

     El peso unitario depende de ciertas condiciones intrínsecas de los agregados, tales 

como su forma, tamaño y granulometría, así como el contenido de humedad; también 

depende de factores externos como el grado de compactación impuesto, el tamaño 

máximo del agregado en relación con el volumen del recipiente, la forma de 

consolidación, etc. 

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

 

     El peso específico, es la relación entre el peso del material y su volumen, su 

diferencia con el peso unitario está en que este no toma en cuenta el volumen que 

ocupan los vacíos del material. Es necesario tener este valor para realizar la 

dosificación de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al 

material de peso normal. 

- 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 húmeda 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 y superficialmente seco, es decir 

con todos sus poros abiertos y llenos de agua y libre de humedad superficial, siendo 
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una condición ideal para fines prácticas de diseño y dosificación ya que se supone que 

los agregados no añaden ni quitan agua a la mezcla. 

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

 

     La absorción de un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que 

le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condición de saturado con 

superficie seca; condición del equilibrio 

Es una medida de la porosidad del agregado y su valor máximo permite saber cuánto 

de agua tomara el agregado en la mezcla del concreto. 

La absorción en el agregado fino no suele exceder del 5%. 

 

Requisitos de uso: 

 

•El agregado fino será arena natural. Sus partículas serán limpias, de perfiles 

preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes. 

•El agregado fino deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones 

partículas escamosas o blandas, requisitos, pizarras, álcalis, materia orgánica, sales u 

otras sustancias perjudiciales. 

•Debe cumplir las normas sobre su granulometría. 

 

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

 

     Esta propiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de tamaños de sus 

partículas que lo conforman. Para esta caracterización de tamaños debe analizar 

mediante su separación en 7 fracciones, cribándola a través de las mallas normalizadas 

como “serie estándar” cuyas aberturas se duplican sucesivamente a partir de la más 

reducida que es igual a 0.150mm (ASTM N° 100) y cuyo procedimiento de ensayo 

está dado por la norma indicada. La importancia de esta propiedad es que de acuerdo 

a la forma como están distribuidos sus tamaños tienen influencia directa sobre el 

comportamiento del cemento fresco y endurecido. 
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 No deberá quedar retenido más del 50% de arena entre dos mallas 

consecutivas. 

  El módulo de fineza estará comprendido entre 1,6 y 2,5. 

  El porcentaje máximo de partículas quebradizas será: 1% en peso.     

 No deberá emplearse arena de mar. 

 

- Módulo de finura (N.T.P 400.011 / A.S.T.M C-125) 

 

     Es un índice aproximado y representa el tamaño promedio de las partículas de la 

muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La norma 

establece que la arena debe tener un módulo de finura no menos a 2.35 ni mayor que 

3.15. 

- Superficie especifica 

 

     Es la suma de las áreas superficiales de las partículas del agregado por unidad de 

peso, para su determinación se consideran dos hipótesis que son: que todas las 

partículas son esféricas y que el tamaño medio de las partículas que pasan por un tamiz 

y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las partículas.  

     También se debe de tener en cuenta: 

 La arena no debe tener más del 50% de retenido entre dos tamices consecutivos, 

ni más del 25% en el tamiz N° 100. 

 Cuando la junta tenga más de 10mm de espesor, es conveniente usar arenas más 

gruesas. 

 Para juntas delgadas se usan arenas que pasen totalmente el tamiz                                        

N° 8. (ZULUAGA, 2013) 
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AGUA 

     El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, ácidos, álcalis, sales 

y materias orgánicas. Su función principal es hidratar el cemento, pero también se le 

usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usándola como curado en obras de 

estructuras de concreto pasando los 28 días. 

 

     El agua impotable no debe utilizarse en el concreto a menos que se cumpla las 

siguientes condiciones: 

 

 La dosificación debe estar basada en mezclas de concreto que utilice agua de 

la misma fuente. 

 

 El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues 

permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. 

 

 Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de 

contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen negativamente, en 

estado fresco o en estado endurecido. 

 

 Para cada cuantía de cemento existe una cantidad de agua del total de la 

agregada que se requiere para la hidratación del cemento; el resto del agua solo sirve 

para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la función 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, razón 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 elaboración del concreto y mortero debe ser apta para el 

consumo humano, libre de sustancias como aceites, ácidos, sustancias alcalinas y 

materias orgánicas.  
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- Curado: 

 

     Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento. 

Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporación del agua 

libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra 

parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece 

constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratación 

(pasta).  

TABLA N°05: 

requisitos para agua de mezcla – ntp 339.088 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Agua de Mezclado: 

 

     El agua de mezclado cumple dos funciones: hidratar el cemento y proporcionar 

fluidez y lubricación al concreto. Es la causante de la formación de conductos capilares 

que interconectan poros; estos se llenan parcialmente de aire y producen concreto 

menos resistentes y menos durables, por lo que debe usarse el menor volumen de agua 

que sea posible para obtener la fluidez requerida. Ciertas impurezas en el agua pueden 

causar reacciones perjudiciales al concreto o alteraciones en sus propiedades como 

trabajabilidad, tiempos de fraguado, resistencias mecánicas, adherencia entre 

materiales del concreto, durabilidad, entre otros. 

     Para la elaboración de concretos se debe usar agua potable, es decir, aquella que 

por sus características químicas y físicas es útil para el consumo humano o que 

cumplan con los requisitos de calidad establecidos en la norma, careciendo de 

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE 

Cloruros 300ppm. 

Sulfatos 300ppm. 

Sales de magnesio 150ppm. 

Sales solubles totales 1500ppm. 

pH Mayor de 7 

Sólidos en suspensión 1500 ppm. 

Materia Orgánica 10 ppm. 
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impurezas tales como arcilla y cloruros que alteren su durabilidad y aspecto estético, 

y ácidos que puedan reaccionar. (MARTINEZ, 2010) 

 

CONCHAS DE ABANICO (ARGOPECTEN PURPURATUS) 

     La concha de abanico es un molusco cuyas valvas tienen forma de abanico. Se 

produce en zonas arenosas, algosas y de manglares, sobre fondo de roca, guijarro y 

grava. Se compone del tallo o callo, que es un musculo de color blanco, y de la gónada, 

también conocido como coral que es de color rojo 

 

 

CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO  

 

     En el Perú existen numerosos bancos naturales de esta especie, tales como los de 

Bahía de Sechura y lobos de Tierra en Piura, Bahía de Samanco y el Dorado en 

Chimbote, Bahía de Guaynuna en Casma y Bahía de Independencia y Paracas en Pisco. 

Se encuentran en aguas costeras entre 3 a 30 m, con fondos variables; fondo blando, 

arena endurecida, de conchuela con algas y cascajo, las Conchas de abanico vive 

normalmente en bahías protegidas del oleaje a temperatura entre 14 a 20°C esta especie 

requiere de agua bien oxigenada y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil incluyendo 

este parámetro en el desarrollo, alimentación y reproducción. 

     El cultivo de "concha de abanico" (Argopecten purpuratus) es una actividad 

acuícola que viene adquiriendo una gran importancia. En los últimos años, esta especie 

se ha constituido en el principal producto de exportación de la acuicultura peruana, 

siendo los destinos tradicionales Francia y USA.  

     La "concha de abanico" se viene cultivando, principalmente mediante la técnica de 

cultivo suspendido, a lo largo de la costa peruana; siendo las principales regiones en 

donde se ha desarrollado con mayor intensidad el cultivo de esta especie son Ancash, 

Piura e lea. Como toda actividad humana, el cultivo de "concha de abanico" también 

origina una serie de impactos ambientales (positivos y negativos), los mismos que 

puede beneficiar o perjudicar al ambiente en el cual se desarrolla la actividad. En este 
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sentido, Uribe & Blanco (2001) indican que el cultivo de bivalvos y en general las 

grandes agregaciones de organismos bentónicos, pueden provocar un significativo 

impacto en los nutrientes y también en el ciclo de energía de los ecosistemas marinos. 

     Por otro lado, los beneficios positivos de la acuicultura, y en particular del cultivo 

de "concha de abanico", si se han documentado, siendo los más destacados la 

generación de empleo y divisas, además de contribuir con el desarrollo en zonas rurales 

y de aportar a la seguridad alimentaria. Un aspecto importante de cualquier actividad 

humana es la sustentabilidad.  

     Este principio aplicado a la acuicultura se soporta en la tecnología de cultivo, en 

los aspectos sociales y económicos de la actividad, y sobre todo en el impacto 

ambiental. Al respecto, Sheng (1999, in Lujan, 2003b) recomienda que para desarrollar 

una acuicultura sustentable se debe: seleccionar especies aceptables social y 

económicamente, establecer una apropiada tecnología base para cada región y 

operaciones de cultivo que no impacten al medio. El cultivo de "concha de abanico" 

es una actividad importante para el desarrollo regional; no obstante, está creciendo de 

forma no adecuada, sin garantizar su sustentabilidad.  

     Creemos que identificando adecuadamente los impactos negativos que genera la 

actividad del cultivo de "concha de abanico", nos permitirá identificar y formular 

políticas para promover el desarrollo sostenible de esta actividad. 

 

 

CARACTERÍSTICAS DE LAS CONCHAS DE ABANICO COMO 

AGREGADO SEGÚN LAS NORMAS TÉCNICAS PERUANAS  

 

     Las conchas de abanico están conformadas por caparazones de carbonato cálcico. 

Existe la probabilidad de ser usada como agregado por ser un material no nocivo para 

el concreto, además por ser inorgánico y con características similares a los agregados 

convencionalmente usados, las cuales se explicarán a detalle en el siguiente capítulo. 

A continuación, se analizarán según las Normas Técnicas Peruanas, las características 

comúnmente evaluadas en los agregados del concreto. (NIZAMA, 2014) 
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  Forma  

     En cuanto a la forma de los caparazones de concha de abanico, consta de partículas 

laminares e irregulares, pues el espesor de los caparazones varía entre 1.50mm y 

3.00mm, como muestra en la Figura 1.2. 

     Las presencias de partículas laminares en el concreto fresco disminuyen la 

trabajabilidad y la resistencia en el concreto endurecido. Por ello, se espera que la 

presencia de las partículas de concha de abanico disminuya la trabajabilidad, debido a 

que éstas podrían ubicarse paralelas en un mismo plano, dificultando que la pasta de 

cemento se acomode entre ellas, para cubrir cada partícula. 

  Textura  

     La textura que presenta cada caparazón es de dos tipos, tiene un lado bastante 

rugoso y un lado totalmente liso, como se muestra en la figura 1.3. 

     Como se puede apreciar en el lado derecho de la figura 1.3, las rugosidades son 

bien marcadas, conformadas por pliegues dispuestos en forma radial. A pesar de las 

rugosidades presentadas, la superficie de contacto sigue siendo lisa, como se aprecia 

en el lado izquierdo de la figura 1.3 por lo que es de esperar que las fallas inicien por 

adherencia con la matriz en esta superficie de las partículas.  

 Humedad y capacidad de absorción  

     La humedad y la capacidad de absorción son dos parámetros que influirán en la 

trabajabilidad del concreto fresco. En caso la concha triturada absorba mayor cantidad 

de agua en comparación con los agregados convencionales, la trabajabilidad 

disminuirá, a lo que se suma la forma de las partículas, por lo que será necesario 

evaluarlos con ensayos de slump en el laboratorio.  

 Resistencia a la abrasión  

     Una referencia sobre la resistencia al desgaste que presentan los caparazones de 

conchas de abanico sería interesante, dependiendo de su uso. A priori se puede ver que 

es un material menos resistente que los agregados convencionales, pero se tendría que 

realizar este ensayo y analizar los resultados. Si bien es cierto la abrasión no es un 
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factor muy importante en edificaciones, lo es para pavimentos de concreto, canales, 

entre otros.  

 

 Resistencia a los sulfatos  

     Para tener una mejor idea del comportamiento del concreto, sería adecuado analizar 

la resistencia de los agregados a la desintegración por medio de soluciones saturadas 

de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, según lo especificado en la NTP 400.016. 

El ensayo suministra información útil para juzgar la alterabilidad de los agregados 

sometidos a la acción de la intemperie, particularmente cuando no se dispone de 

información adecuada del comportamiento del material expuesto a condiciones 

atmosféricas reales. (NIZAMA, 2014) 

 

 DURABILIDAD (NTP 400.016) 

     Es la resistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas, la penetración 

del agua, desgaste por abrasión, retracción al secado, eflorescencias, agentes 

corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus condiciones físico- 

químicas con el tiempo. 

     En general, se cree que morteros de alta resistencia a la compresión tienen buena 

durabilidad, sin embargo, el uso de agentes inclusores de aire es de particular 

importancia en ambientes húmedos, ambientes marinos y en general en condiciones 

de ambiente agresivo. 
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CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES 

 

 

Distribución geografía: Este molusco se distribuye geográficamente desde las Costas 

de Nicaragua (12° 40’ L.N) hasta Valparaíso (36° 40’ L.S.) 

 

Distribución batimétrica: Se distribuye verticalmente entre 3 a 60 metros de 

profundidad. En los bancos naturales se encuentra entre los 10 a 20 metro. 

 

Hábitat: Habita normalmente en las zonas protegidas en donde hay presencia de 

conchuelas, fondo rocoso, pedregosos, arenosos, arenofangoso, limosos y algonosos, 

especialmente en pequeños bosques formados por las macroalgas Rodhymenia sp. 

 

Temperatura: este molusco puede vivir tranquilamente con temperaturas que van 

desde los 13°C a 20°C, puede llegar a soportar extremos de 7°C hasta 28°C. 

 

Oxigeno: Los tenores de oxigeno son de 0.2 a 8ml/l. En la playa la Arena en bahía 

Tortugas (Casma), donde viene realizando experiencias en cultivo suspendido de 

concha de abanico, los tenores de oxigeno están en el rango de 8-14ml/l. 

 

PH: De 6.8 a 7.9. 

 

 

 

MERCADO Y COMERCIALIZACION  

     La demanda que tiene la concha de abanico en el mercado nacional es minina, en 

cambio en el mercado exterior hay una gran demanda por su carne tan agradable. Los 

principales consumidores de nuestro producto son Francia y Estados Unidos, es decir, 

que la mayor parte de nuestra producción se va a esos mercados y una mínima se queda 

en nuestro país para ser comercializada en los terminales pesqueros, mercados 

municipales y principales supermercados. La comercialización de este producto se 

puede dar en varias presentaciones como entera, con una valva, desvalvado (coral y 

talo) y solo talo, dependiendo del tipo de mercado donde vaya. 
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ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ  

     Son agregados de partículas microscópicas o submicroscópicas derivados de la 

descomposición química que sufren las rocas. Son suelos plásticos dentro de límites 

extensos en contenido de humedad y cuando están secos son duros, pero vueltos a 

amasar con agua adquieren su plasticidad; tienen una permeabilidad muy baja.  

     La característica específica de la arcilla es la cohesión o resistencia cohesiva que 

aumenta al disminuir la humedad. Es difícil de compactar en estado húmedo, e 

imposible de drenar por métodos ordinarios. Compactada es resistente a la erosión y a 

la tubificación. Está sometida a la expansión y retracción con los cambios de la 

humedad y con la actividad de los minerales arcillosos que la componen.  

     Sus propiedades dependen no sólo del tamaño y forma de las partículas sino 

también de su composición mineral y del medio químico o de la capacidad de 

intercambio iónico.  

• Minerales arcillosos: Los minerales arcillosos son especialmente silicatos de 

aluminio, hierro o magnesio, algunos también contienen álcalis y/o tierras alcalinas, 

con componentes esenciales. Estos minerales son en su mayoría cristalinos y los 

átomos que los componen están dispuestos en modelos geométricos definidos. La 

mayoría de los materiales arcillosos tienen estructuras laminares o en capas. Sólo unos 

pocos tienen estructuras tubulares o fibrosas. Normalmente una masa de suelo contiene 

una mezcla de varios.  

     Los minerales arcillosos tienen tamaños muy pequeños, menores de 2 mm y sus 

partículas son electroquímicamente activas; presentan afinidad por el agua y tienen 

gran plasticidad. Todos los minerales arcillosos están básicamente formados por dos 

unidades elementales, una es la de sílice en la que cuatro oxígenos forman las puntas 

de un tetraedro y encierran un átomo de silicio. La otra está encerrada por átomos de 

aluminio o magnesio, y a veces de hierro, níquel, cromo o litio, por seis oxidrilos que 

tienen la conformación de un octaedro, unidad se llama brucita si el átomo encerrado 

es el de magnesio y gibsita si el átomo encerrado es de aluminio.  
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     Todas las combinaciones posibles de estas unidades básicas para formar minerales 

arcillosos producen una carga neta negativa en el exterior de los grumos; una 

suspensión de suelo arcilloso-agua tiene una reacción alcalina Ph > 7, siempre y 

cuando el suelo no esté contaminado con una sustancia ácida.  

     La principal fuente de minerales arcillosos es la meteorización química de las rocas 

que contienen:  

- feldespato ortoclásico  

- feldespato plagioclásico  

- mica (muscuvita),  

que se catalogan como silicatos complejos de aluminio. Sin embargo, de acuerdo con 

investigaciones recientes (Grimm 1968) los minerales arcillosos pueden formarse a 

partir de cualquier roca, siempre y cuando existan suficientes álcalis y tierras alcalinas 

para efectuar los procesos químicos necesarios.  

     La acción de meteorización en las rocas produce un gran número de minerales 

arcillosos con la propiedad común de afinidad por el agua, pero en cantidades 

ampliamente diferentes. 

Principales Minerales Arcillosos  

a) Caolinita: La unidad estructural de la caolinita consta de capas alternadas de 

tetraedros de silicio con las puntas embebidas en una unidad octaédrica de alúmina 

(gibsita), es decir, que la estructura básica de la caolinita está formada por una capa de 

gibsita sobre una capa de sílice, razón por la cual este mineral se denomina de dos 

capas o bicapa, disposición que da por resultado una considerable resistencia y 

estabilidad con escasa tendencia a las intercapas para absorber agua y expandirse, 

razón por la cual la caolinita es poco activa.  

 

     Otro mineral arcilloso de la familia de la caolinita es la haloisita; difiere de la 

primera en que las dos láminas de sílice y gibsita (unidad fundamental) están 

enrolladas en tubos, por lo cual es muy liviana e inestable en procesos de secado.  
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     Las arcillas caoliniticas y haloisiticas se encuentran en sitios muy lluviosos, pero 

bien drenados; se emplean principalmente en la fabricación de porcelanas por la 

ausencia de hierro. 

 

b) Ilita: Se obtiene principalmente de la muscuvita y la biotita y a menudo se llama arcilla 

micácea. La ilita está formada por una capa octaédrica de gibsita entre dos capas de 

tetraedro de silicio, lo que produce un mineral de tres capas con la diferencia adicional 

de que algunas de las posiciones del silicio están llenas con átomos de aluminio y que 

entre las capas hay adheridos iones de potasio que producen la deficiencia de carga, 

esta unión se traduce en una condición menos estable y en consecuencia en una 

actividad mayor.  

 

     La vermiculita es un mineral arcilloso de la familia de la ilita excepto por la 

presencia, entre las láminas, de una doble capa molecular de agua mezclada con iones 

de calcio o de magnesio, en la que se sustituye la gibsita por la brucita. La vermiculita 

se expande a temperaturas considerablemente altas, debido a que las capas de agua se 

transforman en vapor de agua con grandes expansiones.  

Tanto la ilita como la vermiculita son utilizadas para fabricar objetos livianos por su 

baja densidad.  

 

c) Montmorillonita: Está formada por unidades laminares ordenadas en estructuras de 

tres capas; el enlace entre lámina constituido por las fuerzas de Van der Wals es muy 

débil; se producen varias sustituciones de átomos de aluminio por silicio y de 

magnesio, hierro, litio o zinc por aluminio en la capa octaédrica. Estos intercambios 

producen una carga negativa neta relativamente grande en el mineral, ocasionando una 

gran capacidad de intercambio catiónico y afinidad por el agua.  

 

     La meteorización de minerales arcillosos montmorilloníticos produce a menudo 

arcillas caoliníticas; en áreas en donde la meteorización ha progresado ambos 

minerales se encuentran presentes.  
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     La montmorillonita, el mineral arcilloso más activo de los que se ha enumerado, se 

forma en ambientes húmedos y de escaso drenaje; en Colombia se encuentra en la 

cordillera central y en la región norte.  

 

     La bentonita es una arcilla montmorillonita que se encuentra en depósitos 

volcánicos fácilmente meteorizados; es particularmente activa en términos de 

expansión en presencia de agua, se usa en la perforación de pozos petroleros y en la 

exploración de suelos como lodos de percolación.  

Las propiedades de la bentonita son variables de acuerdo al origen y grado de 

meteorización del material volcánico original.  

 

Plasticidad de la arcilla  

 

     La plasticidad es quizás la propiedad de la arcilla que más interesa en la fabricación 

de materiales cerámicos y se define como la propiedad del suelo al agregarle agua de 

formar una masa suave y manejable; una vez cocida a una determinada temperatura, 

pierde esta propiedad.  

Cuando la masa es muy plástica aproximadamente un 80% de arcilla, se denomina 

grasa; en este caso la superficie tiende a secarse y agrietarse; se corrige echando 

material no plástico (arena, polvo de roca, etc). Cuando la masa es poco plástica, 

aproximadamente 40% de arcilla, se denomina árida o magra, se corrige quitando 

material no plástico mediante tamizado. La arcilla destinada a la fabricación de 

materiales para la construcción no debe ser ni muy magra ni muy grasa. 

 

     Las arcillas al ser cocidas sufren los siguientes procesos:  

 

- A una temperatura entre 100 y 250°C se elimina el agua higroscópica adquiriendo 

porosidad.  

- Entre 250 y 600°C pierden el agua de absorción y sufre una disociación del sílice y 

la alúmina.  

- Entre 600 y 800°C adquieren propiedades puzolánicas.  
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- De 800 a 1200°C, las arcillas calizas eliminan el anhídrido carbónico con gran 

retracción hasta en 10%.  

- De 1200 a 1500°C se vitrifican. (GARCIA, 2012) 

TABLA N°06:   
 

Análisis químico por FRX de la arcilla en su estado natural 
 

Componente % 

SiO2 43.89 

Fe2O3 11.13 

Al2O3 24.73 

CaO 1.38 

MgO 2.63 

SO3 0.08 

K2O 1.10 

MnO 0.14 

Na2O 1.99 

Otros 3.11 

P.I 9.81 

 
 

     Al efectuar la caracterización física de la arcilla bajo estudio mediante difracción 

de rayos X (DRX), se observa la presencia de montmorillonita, illita y caolinita, como 

se aprecia en la figura . 

Figura 01. Caracterización por difracción de rayos X de la arcilla estudiada. 
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Figura 02. Identificación de tipo de arcilla según curva DTG. 

 

 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variable Dependiente  

- Resistencia a la Compresión 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Indicador 

 

 

 

Resistencia a la    

Compresión 

 

La resistencia a compresión de un 

mortero de concreto es una 

propiedad física fundamental , la 

cual es la capacidad máxima de 

carga que soporta un material 

antes de llegar a su límite de 

ruptura. 

 

Es la carga máxima 

para un mortero, antes 

de fallar por 

compresión bajo una 

carga de Kg. 
 

 

 

 

Kg/cm2 
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Variable Dependiente 

-     Absorción del Mortero 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Indicador 

 

 

 

Absorción del 

Mortero 

 

La capacidad de absorción de un 

mortero de concreto es el cociente 

entre el peso de agua que absorbe 

y su propio peso cuando está seco. 

Se expresa en tantos por ciento 

 

 

Es el cociente entre el 

peso de agua que 

absorbe y su propio 

peso cuando está seco. 

 

 

 

% 

 

Variable Independiente 

-      Porcentajes de Concha de Abanico y Arcilla en los morteros de concreto 

 

     Se plantea la siguiente hipótesis indicando que al sustituir el cemento por 36% de 

arcilla activada de Acopampa - Carhuaz y 12% de concha de abanico, mejorará la 

resistencia a compresión en comparación a un mortero convencional. 

     El objetivo general de esta investigación es: Determinar la Resistencia a la 

Compresión de un mortero cuando se sustituye el cemento, por 36% de arcilla activada 

de Acopampa - Carhuaz y 12% de concha de abanico, en comparación con un diseño 

de mortero convencional; y como objetivos específicos tenemos: 

 

1. Determinación de temperatura de calcinación de la arcilla y concha de abanico, 

mediante un análisis térmico diferencial. 

VARIABLE DEFINICION INDICADORES 

 

Porcentajes de 

Concha de Abanico 

y Arcilla en los 

morteros de 

concreto 

 

 

Es la cantidad de 

Concha de abanico y 

Arcilla que se agregará 

al diseño de mezcla del 

mortero 

 

Mortero de Concreto Patrón 0% de Arcilla activada 

y 0% de concha de abanico 

 

 

Mortero de Concreto con 36% de Arcilla activada y 

12% de concha de abanico 
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2. Determinación química de la arcilla y concha de abanico activada 

térmicamente por fluorescencia de Rayos x. 

 

3. Determinación de pH, de la arcilla y concha de abanico y en combinación 

respectivamente. 

 

4. Determinación de la fluidez de la pasta del mortero, patrón y experimental. 

 

5. Determinar la relación A/C, de la mezcla patrón y de la mezcla de arcilla y 

concha de abanico. 

 

6. Determinar y comparar la resistencia la compresión y el grado de absorción de 

los cubos de mortero con la sustitución de 36% de arcilla y 12% de concha de 

abanico, con una mezcla patrón. 

 

7. Determinar el grado de relación y de variación entre la resistencia a la 

compresión y el diseño de mortero de concreto elaborado. 
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METODOLOGIA DEL TRABAJO 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

     El tipo de investigación correspondiente es de tipo Aplicada, procedentemente los 

resultados de los mismos fueron utilizados para la solución de problemas relacionados 

al mortero de concreto y generando obras alternativas de diseñar viviendas con mayor 

durabilidad, sirvió como una técnica nueva para el proceso constructivo. Se logró 

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

     Nuestra investigación es aplicada, porque buscamos resolver un problema conocido 

y encontrar respuestas a preguntas específicas. Usando métodos innovadores y sobre 

todo naturales a bajo costo, ya   que   teniendo en cuenta los conocimientos previos ya 

estudiados, comprobamos de manera experimental la resistencia a la compresión de 

un mortero de concreto utilizando 36% de arcilla activada de ACOPAMPA - 

CARHUAZ y 12% de concha de abanico, en comparación de un mortero de concreto 

convencional. Los ensayos se hicieron de manera experimental, haciendo del tiempo 

un factor importante para la deducción de resultados. 

ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 

     La investigación tiene un enfoque cuantitativo, se estudia las variables y sus 

indicadores objetivamente midiendo y registrando sus valores respuesta en los 

instrumentos de recolección de datos (guías de observación). 

La hipótesis planteada se comprobó por medios matemáticos y estadísticos y 

constituye la base alrededor de la cual se diseña todo el experimento. 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

     El diseño que le corresponde a esta investigación es experimental de nivel 

Experimental, porque se evaluó las dos muestras mencionadas mediante ensayos, 

donde se obtuvo los resultados de dos grupos de estudio denominados:  

Grupo Control y Grupo Experimental, en donde se utilizó como material el 36% de 

arcilla activada de ACOPAMBA - CARHUAZ y 12% de concha de abanico en 

https://explorable.com/es/tutorial-de-estadistica
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relación al proceso de un mortero de concreto experimental con el de un mortero de 

concreto convencional. 

     DISEÑO DE BLOQUE COMPLETO AL AZAR. 

 

     En el caso del ensayo de absorción existe un grupo control y experimental el cual 

está establecido de igual manera como se distribuyó anteriormente para la variable 

resistencia a la compresión a 3, 7 y 28 días. 

POBLACIÓN 

     La población está constituida: 

• Conformada por probetas cúbicas de mortero de 50 mm de arista realizadas de 

manera convencional y aplicando el diseño experimental para elaborar 18 cubos. 

• La arcilla y la concha de abanico son materiales fáciles de conseguir y además son 

reciclables. 

• La arcilla fue recolectada de ACOPAMBA – CARHUAZ. 
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• La concha de abanico fue recolectada de un botadero ubicado en la provincia de 

Casma, departamento de Ancash. 

MUESTRA 

     Utilizamos testigos (probetas cubicas de mortero de 5 x 5 x 5 cm), necesarios para 

que podamos experimentar en el laboratorio de Mecánica de Suelos, para fundamentar 

nuestra hipótesis. 

     La muestra es de un conjunto de 18 morteros (tanto convencionales como 

experimentales) formando cada grupo de 9 especímenes patrón y 9 especímenes 

experimentales según la Norma Técnica Peruana 334.051 (pág. 11 de 30). Para 

efectuar los ensayos, se realizó en el laboratorio de Mecánica de Suelos para 

determinar la Resistencia a la Compresión de ambos grupos y poder compararlos. 

SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA: 

     Se aplicó un muestreo sistemático debido a que se presenta una población de 

elementos homogéneos y nos permite seleccionar de manera aleatoria los elementos 

de la muestra, los cuales están enumerados de acuerdo al orden en que se requiere 

verificar la resistencia a la compresión. 

PROCESO: 

     Considerando el orden en que fueron elaborados, en el cual ha sido codificada la 

elaboración de los cubos de mortero considerando la población y sus muestras 

previamente calculada. 

1. Se determinó de manera aleatoria la muestra a trabajar para ellos calcularemos el K= 

N/n=36/18=2.00 ≈2 ϵ z 

2. Formamos el intervalo correspondiente: I= [1,K]= [1,3]  ϵ z 

3. Se eligió por sorteo un número del 1 al 2, el cual fue el número 2 y represento el primer 

elemento seleccionado del cual  se empezo la selección de manera aleatoria. 

4. Seleccionamos los elementos de manera aleatoria de la muestra n=30:                                            
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2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36. 

5. La muestra aleatoria fue: de acuerdo al orden elegido mediante el muestreo 

sistemático. 

003, 006, 009, 012, 015, 018, 021, 024, 027, 030, 032, 034, 036. 

     Este procedimiento de muestreo se aplicará para ambos grupos de morteros tanto 

para los convencionales como para con los de sustitución. 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

Para la recolección de datos utilizamos como instrumento la guía de observación que 

estarán estructuradas y que recoge información para ser tratada estadísticamente, desde 

una perspectiva cuantitativa. 

 

Siendo un proyecto de investigación con un Nivel de Investigación Cuasi-

Experimental y realizar ensayos de las muestras de nuestra población en un laboratorio 

se optó por usar como Técnica de Investigación: LA OBSERVACION CIENTIFICA. 

(Guía de observación como instrumento), en donde se comparó la variación de la 

resistencia a medida que llegue a su fraguado final, y el comportamiento de los 

agregados que se utilizaron en nuestro diseño de mezcla ya sea para un mortero 

convencional o un mortero sustituyéndole 36% de arcilla y 12% de concha de abanico, 

la cual nos brindó una resistencia para cada tipo de mortero (experimental o 

convencional). Teniendo en cuenta que el material a utilizado en nuestro diseño de 

mortero requiero ser evaluado por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los 

que determinaron si los materiales fueron buenos para nuestra mezcla de mortero a 

 

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN 

DE INFORMACIÓN 

 

 

 

INSTRUMENTO 

 

 

La Observación 

Científica 

 

 Guía De Observación Resumen 

 

 Fichas Técnicas De Laboratorio 
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utilizar, por ello se tuvo en cuenta los siguientes ensayos. 

Los Instrumentos serán tomados con respecto a los siguientes ensayos: 

• Ensayo Granulométrico 

• Ensayo de Peso Específico de Arena Gruesa 

• Ensayo de Peso Unitario de Arena 

• Contenido de Humedad 

• Ensayo de Fluorescencia 

• Ensayo de Difracción de Rayos X 

• Diseño de Mezcla 

• Ensayo de Fluidez 

• Elaboración de Unidades 

• Ensayo a la Comprensión  

• La Guía de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de 

nuestros morteros se tomará de acuerdos a los 3, 7 y 28 días. 

• Para los cálculos y para el análisis de los resultados arrojados en el 

laboratorio mecánica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas. 

• En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos. 

• Se utilizaron elementos como cámara fotográfica y demás instrumentos que 

permitirán registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto. 
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PROCESOS Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN: 

 Se presentó una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro 

para facilitar el acceso a dicho establecimiento. 

 

 Se obtuvo nuestros materiales que se utilizaran en la fabricación de nuestros 

morteros de concreto. 

 

 Se aplicó un registro de apuntes, mediante fichas, filmación, acompañadas de 

un registro fotográfico para ver el desarrollo de nuestras pruebas. 

 

 Se realizó un diseño de mezcla f´c mortero con su respectiva desviación 

estándar. 

 

 Elaboramos los morteros de concreto con el diseño tradicional. 

 

 Elaboramos los morteros de concreto sustituyéndole 36% de arcilla y 12% de 

concha de abanico. 
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RESULTADOS 

Determinación del tipo de arcilla acompampa – carhuaz mediante el ensayo de 

limites líquido y plástico 

Figura 03: Diagrama de Holtz and Kovacs 

 

 Determinación del tiempo y Grado de calcinación de la arcilla de Acopampa 

 

 
Figura 04: Curva de pérdida de masa – Análisis Termo gravimétrico                                                

Fuente: Laboratorio de Polímeros - UNI 

 

 



 43 
 

 
 

Figura 05: Curva calorimétrica - ATD                                                               

Fuente: Laboratorio de Polímeros – UNI 

 

 

 

 

Determinación del tiempo y grado de calcinación de la concha de abanico  

 

Figura 06: Curva de pérdida de masa – Análisis Termo gravimétrico                                         

Fuente: Laboratorio de Polímeros - UNI 
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Figura 07: Curva calorimétrica - ATD                                                    

Fuente: Laboratorio de Polímeros – UNI 

Determinación de la composición química de arcilla de acopampa- carhuaz por 

frxde 

 

TABLA N° 7: 

Composición química de arcilla de acopampa- carhuaz por frxde 

 

COMPOSICIÓN 

QÍMICA 

RESULTADOS 

(%) 

MÉTODO 

UTILIZADO 

Al2O3 14.948 

Fluorescencia 

de rayos-X 

dispersiva en 

energía 

SiO2 66.55 

SO2 0.084 

K2O 2.407 

CaO 1.416 

V2O5 0.012 

Cr2O3 0.029 

MnO 0.15 

CuO 0.009 

TiO2 1.272 

Rb2O 0.008 

SrO 0.024 

ZrO2 0.024 

CeO2 0.039 

Fe2O3 8.112 

MnO 0.15 

ZnO 0.022 

ClO2 0.044 

Fuente: Laboratorios de la Universidad Nacional de San Marcos. 
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GRAFICO 01: Composición Química de Arcilla - Acopampa 

 

Determinación de la composición química de la concha de abanico por frxde. 

 
TABLA N° 8: 

 

Composición química de la concha de abanico por frxde 

COMPOSICIÓN 

QÍMICA 

RESULTADOS 

(%) 

MÉTODO 

UTILIZADO 

Al2O3 15.477 

Fluorescencia 

de rayos-X 

dispersiva en 

energía 

SiO2 10.084 

SO2 1.029 

 K2O 0.016 

 CaO 73.014 

P2O5 0.149 

CuO 0.005 

TiO2 0.035 

Rb2O 0.002 

SrO 0.314 

ZrO2 0.003 

 Ni2O3 0.005 

 Fe2O3 0.007 

 MnO 0.004 

ZnO 0.003 

As2O3 0.007 

ClO2 0.042 

Fuente: Laboratorios de la Universidad Nacional de San Marcos. 
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GRAFICO 02: Composición Química de Concha de Abanico 

 

 

Determinación de la Potencial de Hidrogeno de las muestras. 
 

TABLA N° 9: 

 

Determinación del pH del cemento, conchas de abanico y arcilla de acopampa 

MUESTRA pH 

CEMENTO (C) 13.81 

ARCILLA DE ACOPAMPA  8.72 

CONCHAS DE ABANICO 13.54 

52%C + 36%ARCILLA + 12% CONCHA DE A. 13.98 

Fuente: Laboratorios COLECBI. 

 

 

 

 

 

 

 

GRAFICO 03: Grafico de PH de los materiales 
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Determinamos la fluidez de la mezcla del mortero Patrón y Experimental  

 
TABLA N° 10: 

Fluidez del mortero patrón 

D(FLUIDEZ) 

DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

12.58 

12.6 10.16 23.97 0.485 
12.57 

12.44 

12.79 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

TABLA N° 11: 

Fluidez del mortero experimental 

D(FLUIDEZ) 

DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

11.00 

11 10.16 8.27 0.51 
10.80 

11.20 

11.00 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

TABLA N° 12: 

Fluidez del mortero experimental 

D(FLUIDEZ) 
DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

11.70 

11.93 10.16 17.37 0.55 
12.00 

12.00 

12.00 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

TABLA N° 13: 

Fluidez del mortero experimental 

D(FLUIDEZ) 

DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

10.70 

10.73 10.16 5.56 0.53 
10.60 

11.00 

10.60 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
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TABLA N° 14: 

Fluidez del mortero experimental 

D(FLUIDEZ) 

DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

13.00 

13.28 10.16 30.66 0.58 
13.40 

13.20 

13.50 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

TABLA N° 15: 

Fluidez del mortero experimental 

D(FLUIDEZ) 

DIAMETRO 

PROMEDIO 

DIAMETRO 

INCIAL FLUIDEZ % A/C 

12.61 

12.63 10.16 24.26 0.57 
12.55 

12.58 

12.76 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión: 

 

Se realizó una mezcla para el concreto patrón  

Se realizaron un total de 9 morteros patrón y ensayarlas por comprensión a los 3, 7 y 

28 días de curado, obteniendo los siguientes resultados: 

 

En la siguiente tabla se tiene el ensayo a compresión de morteros 

 

 

TABLA N°16: 

Resultados del ensayo de compresión del mortero patrón a los 3 días de curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después 

del curado 

(gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

P1 283 287.2 25.5 4150 162.73 
  

P2 282.1 289 25.81 4280 165.85 166.34 5 

P3 284.6 294.3 25.76 4390 170.45     

Fuente:  Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
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GRAFICO 04: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Patrón a los 3 días 

 

 

 

TABLA N° 17: 

Resultados del ensayo de compresión del mortero patrón a los 7 días de curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después 

del curado 

(gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

P1 291 293.1 25.7 5890 229.14 
  

P2 286.6 288.9 25.91 6060 233.9 234.32 5 

P3 288.6 290.9 26.01 6240 239.91     

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
                                                                                                              

 
             GRAFICO 05: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Patrón a los 7 días. 
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TABLA N° 18: 

 

Resultados del ensayo de compresión del mortero patrón a los 28 días de curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después 

del curado 

(gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

P1 280.8 285.7 25.55 10180 398.39 
  

P2 282.7 287.8 25.7 10260 399.15 406.11 6 

P3 281.9 286.7 25.86 10880 420.78 
  

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

 

 

 
   GRAFICO 06: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Patrón a los 28 días 

          

 

 

TABLA N° 19: 

 

Promedio de la resistencia patrón por cada etapa de evaluación 

 

PATRON 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 

RESISTENCIA PROMEDIO 

(KG/CM2) 
166.34 234.32 406.11 

    Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
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 GRAFICO 07: Grafico de Resistencia a la Compresión Promedio Patrón 

 

En el siguiente el ensayo a compresión de morteros experimentales: 

 

TABLA Nª 20: 

 

Resultados del ensayo de compresión del mortero experimental a los 3 días de 

curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después del 

curado (gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

E1 283.2 287.7 26.11 1920 73.53   

E2 280.9 285.4 26.21 1910 72.86 71.77 6 

E3 282.2 286.7 26.11 1800 68.93   

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

GRAFICO 08: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Experimental a los 3 días 
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TABLA Nª 21: 

 

Resultados del ensayo de compresión del mortero experimental a los 7 días de 

curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después del 

curado (gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

E1 291.4 295.2 25.96 3450 132.91 
  

E2 291.9 295.4 25.7 3680 143.16 137.68 7 

E3 291.1 294.9 25.55 3500 136.97 
  

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

 

 
       GRAFICO 09:  Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Experimental a los 7 días 

                                                                                                                                                                                   

 

TABLA Nª 22: 

Resultados del ensayo de compresión del mortero patrón a los 28 días de curado 

 

Muestra Peso al 

desmoldar 

(gr) 

Peso 

después del 

curado (gr) 

área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Promedio  

(kg/cm2) 

Dispersión 

(%) 

E1 297.5 300.2 26.01 7130 274.13 
  

E2 295 299.8 26.01 7480 287.58 281.56 5 

E3 295.5 299.7 26.01 7360 282.97 
  

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
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GRAFICO 10:  Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresión Experimental a los 28 días 

        

 

TABLA N° 23: 
 

Promedio de la resistencia experimental por cada etapa de evaluación 

 

EXPERIMENTAL 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 

RESISTENCIA PROMEDIO                                 

(KG/CM2) 
71.77 137.68 281.56 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

 

 

GRAFICO 11:  Grafico de Resistencia a la Compresión Promedio Experimental 
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 GRAFICO 12:  Resistencia a compresión promedio de morteros patrones y experimentales. 

 

 

GRAFICO 13:  Curva de resistencia a compresión promedio de morteros patrones y experimentales. 
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Realizamos el ensayo de absorción tanto para los patrones como experimentales. 

Absorción de morteros patrón. 

  

TABLA N° 24: 
 

Resultados del ensayo de absorción del mortero patrón a los 28 días de curado 

 

DESCRIPCION  P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Peso material seco (gr) 281.3 280.4 278.1 277.1 275.8 275.3 

Peso material sumergido  (gr) 304.6 305 301.2 300.7 299.6 299.1 

Absorción 8.283 8.773 8.306 8.517 8.629 8.645 

Promedio (%) 8.53 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 

GRAFICO 14:   Grafico de Ensayo de Absorción de morteros patrón a los 28 días 

 

Absorción de morteros experimental. 

 

TABLA N° 25: 
 

Resultados del ensayo de absorción del mortero Experimental a los 28 días de 

curado 

DESCRIPCION  P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Peso material seco (gr) 264.4 267.1 265.8 263.8 265.8 266.8 

Peso material sumergido  (gr) 304.6 305 301.2 300.7 299.6 299.1 

Absorcion 11.8 11.83 11.58 11.73 11.77 11.73 

Promedio (%) 11.73 

Fuente: Laboratorios de Mecánica de Suelos y Geotecnia USP. 
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GRAFICO 15:   Grafico de Ensayo de Absorción de morteros experimental a los 28 días 

 

 

GRAFICO 16:   Grafico de Absorción de morteros patrón y experimental a los 28 días 
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ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA) 

 

TABLA N° 26:  

Resistencias a la compresión de cubos de mortero con un porcentaje de cemento 

sustituido por la combinación de polvo de concha de abanico y arcilla según días de 

curado 

 

Días de curado 

Resistencia de mortero con arcilla y polvo de concha de 

abanico 

0% 48% 

3 166,34 71,70 

7 234,32 137,68 

28 406,11 281,56 

 Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP 

  

En la tabla Nº24 se puede apreciar que las resistencias a la compresión de los cubos de 

mortero son mayores a los 28 días de curado. 

 

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro-

Wilk (con p>0.05 para las dos muestras) y homogeneidad de varianzas con la prueba 

F (p=0.328 , p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en los cubos de mortero  para 

cada tratamiento (sustitución de un porcentaje de cemento por la combinación de 

arcilla y polvo de concha de abanico) se procedió a realizar la prueba ANOVA. 
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TABLA Nº27:  

Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de 

las resistencias a la compresión de los cubos de mortero. 

   

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig 

Sustitución  

(arcilla y C.A) 
16624,765 1 16624,765 118,920 ,008 

Días de curado 53293,328 2 26646,664 190,608 ,005 

Error 279,596 2 139,798   

Total 70197,689 5       

 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP 

 

En la tabla Nº25 se puede visualizar que para la sustitución de cemento por la 

combinación de arcilla y polvo de concha de abanico, el  p-value < 𝛼   ( p=0.008,  p< 

0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para 

rechazar la hipótesis nula (las resistencias medias son iguales). Por lo que podemos 

concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en kg/cm2 

logradas en los cubos de mortero, con sustitución del cemento en 0%, 48% por la 

combinación de arcilla y polvo de concha de abanico  iguales. Es decir existe una 

diferencia altamente significativa entre las resistencias medias de los cubos de mortero. 

 

También se tienen que para los días de curado p-value < 𝛼   (p=0.005, p<0.05) entonces 

podemos decir que existe tendencia que las resistencias medias de los cubos de mortero 

sean diferentes a consecuencia de los días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59 
 

ANALISIS Y DISCUSIÓN  

 

    En este capítulo se analiza y se discute los resultados obtenidos en los ensayos del 

laboratorio, con el objetivo de contrastar la hipótesis de trabajo presentada en el 

capítulo I de la presente tesis. 

 

     Para definir el tiempo y grado de calcinación de la concha de abanico se realizó 

el análisis térmico diferencial y térmico gravimétrico, en la gráfica 02 se muestra que 

el mayor cambio de pérdida de masa es a partir de los 900, temperatura la cual en el 

grafico 03 de análisis calorimétrico se origine el pico endotérmico más prenunciado 

en la gráfica donde indica una trasformación de fase, dan origen la activación de 

óxidos. Según Julián et. al. (2015) sostiene que el tiempo de calcinación es de 4 horas 

a una temperatura de 900C° obteniendo mejores resultados en el alto contenido de 

óxido de calcio. 

     En cuanto al tiempo y grado de calcinación de la arcilla de Acopampa –Carhuarz 

el grafico 03 muestra como la pérdida de masa es progresiva dando una pequeña caída 

en el rango de 90 y100 C°   y más lenta hasta llegar a los 500C° y posterior llegar a los 

900C°, En la gráfica 04 de la curva calorimétrica se presentan dos picos endotérmicos 

prenunciados, uno se a partir de los 100C° y el otro en el rango de 800C° y 900C°. 

 

 

      El análisis químico de fluorescencia de rayos X realizado para la muestra de 

concha de abanico según Flores, Y. & Mazza, S. (2014) la cual puedo obtener un 99.597% 

de óxido de calcio, el cual es el componente principal del cemento. Se observa que en 

el análisis de fluorescencia de rayos X que se realizó nos arrojó un 73.014% óxido de 

calcio siendo inferior al porcentaje antes mencionado. Debido al bajo contenido de 

óxido de calcio obtenido, no se pudo llegar a superar la resistencia de los morteros 

patrón. 
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En la tabla N°07 que refiere a la composición química de la arcilla se puede resaltar el 

el alto contenido de dióxido de silicio con un 66.55% que representa un componente 

principal del cemento. 

 

 

   En la determinación del pH de la concha de abanico nos dio como resultado 13.54 

y la arcilla de Acopampa-Carhuaz 8.72. Se realizó la mezcla de los materiales 

puzolánicos con el concreto y se obtuvo un pH de 13.76 superando al pH del cemento 

portland tipo I (13.12). Esto nos muestra que es una mezcla activada alcalinamente, 

porque contiene silicato cálcico hidratado (C-S-H).  

Las conchas de abanico y la arcilla activada son alcalinos, ya que pertenecen al rango 

de 8 a 14, debido a que los hidroxilos (OH-) son mayores que los hidrógenos positivos 

(H+) obteniéndose así un material alcalino. 

 

 

    En lo que respecta a la trabajabilidad del mortero el porcentaje de humedad de 

la arena es 0.54, el cual es menor que el porcentaje de absorción 0.70, por lo tanto el 

agua adicional correspondiente a la corrección por humedad no es rápidamente 

absorbida por la arena, quedando una porción de agua libre que incrementa 

notablemente el porcentaje de fluidez (Salazar, A,, 1985, pag. 56), para el caso se llegó 

a definir una relación a/c 0.485 para mortero patrón y el experimental una relación a/c 

0.57 

 

Los resultados de la Tabla N°19, se pudo apreciar que el mortero patrón muestra una 

alta resistencia inicial de 166.34 Kg/cm2 a los 3 días y un crecimiento sostenido hasta 

alcanzar los 234.32 Kg/cm2 a los 7 días, posteriormente una resistencia de 406.11 

Kg/cm2 a os 28 días; este comportamiento es una respuesta a los materiales finos 

adecuadamente graduado y una baja relación agua/ cemento de 0.485.  

El mortero experimental con una sustitución de 36 % de arcilla y 12 % de concha de 

abanico, muestra una baja resistencia a los 3 días de 71.77 Kg/cm2 y crece un poco a 
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los 7 días cuando registra una resistencia de 137.68 Kg/cm2; sin embargo, para la edad 

de 28 días manifiesta un considerable crecimiento de 281.56 Kg/cm2. El bajo 

crecimiento de la resistencia entro los 3 y 7 días se debe básicamente a la cantidad de 

agua incrementada con respecto al patrón, a fin de hacer trabajable la mezcla. El 

crecimiento significativo entre los 7 y 28 días respondería a un lento fraguado inicial 

de los primeros 7 días, para luego incrementar como consecuencia del tiempo de 

fraguado y contenido de PH de los materiales adicionados. 

 

 Se puede observar en el grafico 16 que el mortero experimental obtiene un 

considerable porcentaje de absorción 11.73 respecto al patrón 8.53 esto se debe a la 

plasticidad de la arcilla (figura 3) la cual hace consonancia la baja resistencia obtenido 

en  los primeros días de los morteros experimentales. 
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CONCLUSIONES 

 

 

1. Para la arcilla de Acopampa se evaluó sus Límites de Atterberg. De acuerdo a 

estos valores se puede apreciar que el índice de plasticidad fue de 11.90%, esto 

quiere decir que es una arcilla con una baja plasticidad, de acuerdo a esto se 

puede concluir que la muestra contiene menos minerales de arcilla y por tanto 

no es una arcilla pura sino una arcilla mezclada con otro tipo de arcilla según 

Chackchouk et al., (2006).  Graficando el índice de plasticidad de 11.90 con el 

límite líquido de 29.32% en el Diagrama de Holtz y Kovacks, nos indica en 

una aproximación del tipo de arcilla que tenemos, la cual, se encuentra entre 

ilita y Montmorillonite; aun cuando no sabemos en qué proporciones y junto a 

que otros minerales están asociados. 

 

2. Al activar térmicamente la concha de abanico por 900ºC por 4 h, se determina 

que contiene la siguiente composición química: Oxido de Calcio (CaO) en 

73.014%, 10.084 % de dióxido de silicio (SiO2), 0.314 de óxido de estroncio 

(SrO), 0.016 % de óxido de potasio (K2O) y 0.007 % de trióxido de hierro 

(Fe2O3). Para el análisis químico para de arcilla estudiada se obtuvo la 

siguiente composición química: 1.416% de óxido de calcio (CaO), 66.550 % 

de dióxido de silicio (SiO2), 0.024 de óxido de estroncio (SrO), 2.407% de 

óxido de potasio (K2O) y 8.112% de trióxido de hierro (Fe2O3). 

 

3. El pH obtenido de la arcilla fue de: 8.72, en el cual variamos con el porcentaje 

de 36%, nos dio 13.76, en comparación al pH del cemento 13.81, dándose así 

valores aproximados, ya que asi obtendremos un fraguado rápido. El pH de la 

ceniza de conchas de abanico nos dio como resultado 13.54 y la arcilla de 

Acopampa-Carhuaz 8.72, y el pH de la mezcla 13.76, obteniéndose así una 

mezcla activada alcalinamente. 
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4. La relación optima a/c para los morteros patrón fue de 0.485, mientras que para 

los morteros experimentales resulto 0.57. Es debido a ello que la resistencia de 

los morteros experimentales resulto inferior a los morteros patrones, dejando 

en evidencia que debido a dicha variación la relación a/c fue uno de los factores 

determinantes en la resistencia. 

 

 

5. Habiéndose elaborado los cubos de mortero de concreto patrón se realizó el 

ensayo de resistencia a la compresión obteniendo como resultados promedios 

a los 3 días 166.34 kg/cm2, a los 7 días 234.32 kg/cm2 y a los 28 días 406.11 

kg/cm2. Al sustituir el 36% de arcilla activada y 12% de concha de abanico, la 

resistencia a la compresión promedio disminuye en 43.15% a los 3 días, a los 

7 días en 12.17% y a los 28 días disminuye en 43% respecto al mortero patrón, 

disminuyendo notablemente. 

 

6. Del ensayo de absorción después de sumergirlo durante 24 horas, la muestra 

promedio patrón presenta 8.53% y la muestra promedio experimental 11.73% 

respectivamente, obteniendo la mayor absorción en la muestra promedio 

experimental.  
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RECOMENDACIONES 

 

1.- Se recomienda hacer la prueba de la botella antes de extraer el material y tener un 

buen proceso de lavado para evitar una gran presencia de cuarzo y limo, realizar un 

mejor lavado a la arcilla y realizar en ensayo de los límites de atterberg de manera 

cuidadosa. 

 

2.- Realizar un estudio de la zona de donde se ubica la arcilla, realizar un buen proceso 

de calcinación y un proceso adecuado para poder sustituir al cemento 

 

3.- Al activar los materiales tener cuidado en no contaminar la muestra para de este 

modo no alterarla porque sería perjudicial para los resultados que deseamos obtener. 

Se recomienda que se dé una adecuada recolección de las conchas de abanico y un 

buen tratamiento, llegando así a obtener propiedades que puedan servir como 

precursores puzolanicos 

 

4.- Se recomienda realizar más ensayos de pH de los materiales en diferentes 

porcentajes para saber la variación y diferencia de resultados en cuanto a la alcalinidad 

y así obtener un porcentaje favorable. 

 

5.- Para diseño de mezcla de mortero el porcentaje de humedad de la arena debe 

superior al porcentaje de la absorción de la misma. 

 

6.- Se propone trabajar con más días de curado y a su vez con más tiempo de secado 

para el ensayo de compresión y absorción. 
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ANEXOS 
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ANEXO N°1 

Análisis Térmico Diferencial de la arcilla 

de acopampa-carhuaz 
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ANEXO N°2 

Análisis Térmico diferencial de la concha 

de abanico 
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ANEXO N°3 

Análisis de Composición Químico de la 

arcilla acopampa - carhuaz 
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ANEXO N°4 

Análisis de Composición Químico de la 

concha de abanico 
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ANEXO N°5 

Ensayo de PH y alcalinidad 
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ANEXO N°6 

Verificación de Gradación 
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TABLA N° 28: 

 DISEÑO DE MEZCLA EN LABORATORIO 
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ANEXO N°7 

Ensayos de Laboratorio 
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ANEXO N°8 

Ensayos a compresión 

de mortero patrón y experimental 
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Panel Fotográfico 

LUGAR ESCOGIDO PARA EXTRAER LA ARCILLA DE ACOPAMPA 

1.1.-RECOLECCIÓN, PROCESO Y ANÁLISIS  

1.1.1 RECOLECCIÓN: 

Se adquirió la arcilla natural de Acopampa ubicada en el departamento de 

Ancash. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Mapa de Ubicación de zona de estudio 
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Figura 09: Mapa de zona de estudio 

 

 

Figura 10: Zona de la extracción de la arcilla 
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Figura 11: Obtención del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 12: Gradación del agregado fino  
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Figura 13: Secado a cielo abierto de las conchas de abanico 

 

   

Figura 14: Secado de las conchas de abanico en el horno 
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Figura 15: Trituración de las conchas de abanico 

 

 

 

 

Figura 16: Acopio  de la arcilla de Acopampa. 
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  Figura 17: Lavado de la arcilla de Acopampa.       

  

 

                           Figura 18: Prueba de la botella hecha a la arcilla                                                            
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Figura 19: Secado de la arcilla en el horno                                                         

                    

 

Figura 20: Realizando el ensayo de límite plástico y líquido 
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Figura 21: Limite plástico: tiene que pasar los 3.2 MM                                                       

 

                           

       

Figura 22: Colocación de las muestras en el horno por 12 a 16 horas a 110ªC                                                       

 



 87 
 

 

Figura 23: Gradación de la arena 

 

Figura 24: Pesaje de los agregados para la prueba de fluidez                                                        
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Figura 25: Elaboración de la mezcla de concreto para el mortero                                                        
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Figura 26: Ensayo de fluidez en el fluidímetro electrónico 

 

 

 

Figura 27: Morteros patrones 
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Figura 28: Medición y pesado de los morteros patrones 

 

 

Figura 29: Morteros patrones sacados del curado 
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Figura 30: Morteros experimentales 

 

 

Figura 31 : Ensayo de resistencia a la compresión a los 3 días de curado del mortero patrón                                                           
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