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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar la resistencia del mortero al
sustituir al cemento con combinaciones de 16% (12% concha mejillon y 4%
arcilla) y 16% (12% arcilla y 4% concha mejillon), estudio que se realiz6 en la
ciudad de Chimbote en el afio 2020, utilizando agregado de la cantera de
Vesique, la arcilla de Acopampa Carhuaz, concha mejillén de Chimbote y con
cemento portland tipo I, con la finalidad de encontrar alternativas de materiales

para ser aplicados en el campo de la ingenieria civil.

Esta investigacion trato sobre la sustitucion del cemento sobre el mortero de
albanileria, en primer lugar, se realiz6 analisis térmico diferencial de los
materiales a utilizar que fueron la concha mejillén y la arcilla, también se estudio
los materiales que lo componen, teniendo en cuenta sus propiedades quimicas,
fisicas y mecanicas, analisis de PH para saber su nivel de alcalinidad, seguido
se realizaron morteros de cemento-arcilla-concha mejillon. Se determiné la
combinacién concha mejillon y arcilla en 16% (12% PCM — 4% PA) dando una
resistencia de 189.77 Km/cm2 y 16% (12% PA — 4% PCM) con una resistencia
de 201.84 Km/cm2, resultados significativos con respecto al disefio patrén que
dio 185.92 Km/cm2 superandolo en un 2.07% y 8.56% respectivamente,
demostrando que la nueva adicidén puede ser usada en obras de construccion.
Ademas, que la proporcién 1:3 con mayor porcentaje de SiO2 nos da mejores
resultados, por lo que se recomienda el uso de esta investigacion con fines de

mejorar la resistencia en diferentes estructuras.

Palabras Clave: Mortero, Resistencia a la Compresion.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the strength of the mortar when
replacing cement with CaO and SiO2 in proportions of 3:1 and 1:3 with
combinations of 16% (12% mussel shell and 4% clay) and 16% (12% clay and
4% mussel shell), study that was carried out in the city of Chimbote in 2020, using
aggregate from the Vesique quarry, clay from Acopampa Carhuaz, mussel shell
from Chimbote and with portland type | cement, in order to find alternative
materials to be applied in the field of civil engineering. This research dealt with
the substitution of cement over masonry mortar, firstly, a differential thermal
analysis of the materials to be used was carried out, which were the mussel shell
and clay, the materials that compose it were also studied, taking into account
their chemical, physical and mechanical properties, PH analysis to know its
alkalinity level, followed by cement-clay-mussel shell mortars. The combination
of mussel shell and clay was determined in 16% (12% PCM — 4% PA) giving a
resistance of 189.77 Km/cm2 and 16% (12% PA — 4% PCM) with a resistance of
201.84 Km/cm2, significant results with respect to the standard design that gave
185.92 Km/cm2 overcoming it in a 2.07% and 8.56% respectively, showing that
the new addition can be used on construction sites. In addition, that the 1: 3 ratio
with a higher percentage of SiO2 gives us better results, so the use of this

research is recommended in order to improve resistance in different structures.

Keywords: Mortars, Compressive Strength
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l. INTRODUCCION

El mortero es utilizado en gran parte de la infraestructura de muchos paises.
Los inconvenientes de resistencia han perjudicado diferentes tipos de
construcciones, las cuales cuando se muestran por el momento no son
funcionales ni eficientes, teniendo en cuenta que con el ingreso de nuevos
aditivos y componentes auxiliares (naturales o industriales) se logré morteros
enormemente manejables, con destacadas caracteristicas mecéanicas y de
resistencia. Dichos fueron denominados morteros de elevado
comportamiento. Entre sus caracteristicas comprende mejorar en la
compactacion evitando la separacion, perfeccionando a un tiempo extenso
las caracteristicas mecanicas, alta resistencia a la compresion a curado de
poco tiempo, seguridad de volumen y extiende la vida de servicio en
condiciones del medio ambiente. Ademas, actualmente, en todo el mundo,
vivimos una realidad debido al cambio climatico y se basa en impulsar
actividades para la humanidad que den una iniciativa a la salud ambiental,
por este motivo es necesario buscar la implementacion de materiales que
generen un impacto menos negativo sobre el medio ambiente. En la industria
de la construccion, este es un tema amplio y que se ha tratado por afios en
paises mas desarrollados que el Peru, con el Unico propdésito de generar y
poder usar productos innovadores y ademas que apoyen al nuestro
ambiente. También, el principal problema que se tiene es que desde hace
varios aflos se vienen usando morteros y al no haber tenido un control
adecuado de la resistencia caracteristica a compresion, no se posee el
conocimiento de cdmo actuarian frente a un presunto sismo a ocurrir y los

posibles dafios que estos traerian a la edificacion.

Por lo ya antes mencionado se formula el problema: ¢Cuél seria la
resistencia del mortero con sustitucion del cemento por la combinacion de
16% (12% concha mejillon y 4% arcilla) y 16% (12% arcilla y 4% concha

mejillén)?

De acuerdo a la realidad problemética, podemos decir que la investigacion
se justifica con la basqueda de implementacion de materiales que generen

un impacto menos negativo sobre el medio ambiente.



Al adquirir materiales que sean de facil acceso y bajo costo que ayude a la
sustitucion del cemento, para asi poder reducir costos en la produccion de
morteros y menos impacto ambiental, pero que estas no generen un cambio
en su resistencia, sino todo lo contrario, que ayuden a mantener la

resistencia que le puede otorgar el cemento.

Se pretendié demostrar que, al sustituir el cemento con la arcilla y concha
mejillon en el mortero, pueda mantener o superar la resistencia que se tiene
con un cemento, siendo esta una posible solucion ambiental, pues reduce la

contaminacion que se genera en la fabricacion del cemento.

La arcilla es un material que se encuentra ampliamente en la sierra peruana
y es muy accesible en costo y produccion, mientras la concha de mejillon es
un material que es normalmente desechado en nuestros muelles y

contribuye al alto indice de contaminacion.

Esta investigacion puede servir a la comunidad estudiantil de Ingenieria Civil
a realizar investigaciones diversas con el uso de estos materiales, debido a
gue se podrian usar en reemplazar al cemento por la conjuncién de Polvo de
Arcilla y Concha Mejillén; con esto se busco contribuir a las generaciones
con el conocimiento del uso de nuevas alternativas para sustituir de
cementos que sean asequibles y beneficiosos para la poblacion Chimbotana
y el medio ambiente, puesto que aportara en mejorar la construccion de
viviendas brindandoles mayor resistencia, seguridad y comodidad a la

poblacién, todo a un menor costo.

Asimismo, contribuye con los avances tecnoldgicos, es decir, dar el
tratamiento adecuado a estos recursos naturales que se usaron en la
sustitucién del cemento, teniendo una mayor inclinacién y extension a una

alternativa tecnolégica que en paises desarrollados ya lo vienen empleando.

Frente a todo lo ya justificado nos planteamos el objetivo general: Definir qué
tan resistente es a la compresion de un mortero con sustitucion del cemento
en un 16% (12% arcilla y 4% concha de mejillon) y 16% (4% arcilla'y 12%
concha mejillén). Asimismo, los objetivos especificos, definir la temperatura

de calcinacion de la arcilla y la concha de mejillén mediante un analisis
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térmico diferencial, determinar la composicién quimica de la arcilla y la
concha mejillon por el método de fluorescencia de Rayos x, obtener los
parametros de PH de la arcilla y la concha de mejillon, determinar la Fluidez
del mortero patron y experimentales, finalmente definir la resistencia a la

compresién de las muestras patrén y experimentales a los 3, 7 y 28 dias.

Lo que corresponde a la hip6tesis suponemos que, la resistencia de un
mortero con sustitucion del cemento en un 16% de concha mejillon y arcilla,
lograra mantenerse debido al silicio y calcio que activados térmicamente
mejorard los componentes puzolanicos, el cual forma parte de las

propiedades fundamentales del cemento Portland.



Il. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes hallados podemos rescatar algunos parrafos
importantes, relacionados con esta investigacion, como a continuaciéon se

detalla:

Gonzales (2017), en su tesis, Resistencia de mortero con cemento sustituido
por el 13% por una combinacién de arcilla y concha cuchara, tuvo como
objetivo determinar la resistencia de un mortero al sustituir el 13% del
cemento, por una mezcla de arcilla activada y concha de cuchara con
porcentajes de 10% y 3%, en comparacion con un disefio patron
convencional, uso la técnica de la observacion en una investigacion de tipo
cuasi experimental, contando con 18 especimenes de mortero, obteniendo
una resistencia promedio a los 28 dias de 207.89 kg/cm?para la muestra
patron y 307.12 kg/cm? para la muestra experimental, concluyendo que

sustituyen satisfactoriamente al cemento puesto que la resistencia aumento.

Asi mismo, Sandoval (2018), en su tesis, Resistencia a compresion de
mortero con cemento reemplazado por la combinacion de Polvo de Vidrio
(PV) y Ceniza de Concha de Abanico (CCA), su objetivo es definir la
resistencia con cemento sustituido por 9% y 18% de la combinacion de (PV)
y (CCA), uso la técnica de la observacion en una investigacion de tipo cuasi
experimental, con 27 especimenes de mortero, teniendo una resistencia a
los 28 dias de 360.67 kg/cm2 para la muestra patrén, 410.67 kg/cm2 para la
muestra experimental (9%) y 366.00 kg/cm2 para la muestra experimental
(18%) concluyendo que el (PV) y la (CCA), sustituyen satisfactoriamente al

cemento puesto que la resistencia se mantuvo y en otros casos aumento.

Por otro lado Carrillo (2018), en su tesis sustitucion del cemento por la
combinacién cenizas de concha pata de mula (CCPM) y hoja de eucalipto
(CHE) en mortero, su objetivo es sustituir el 8% (5% CCPM y 3% CHE) y 16
% (10% CCPMy 6% CHE) al cemento y definir su resistencia a compresion,
uso la técnica de la observaciébn en una investigacion de tipo cuasi
experimental, con 27 especimenes, obteniendo una resistencia promedio a

4



los 28 dias de 423 kg/cm?para la muestra patrén, 402 kg/cm?para la
muestra (8%) y 351 kg/cm?para la muestra (16%) concluyendo que las
CCPM y CHE, no sustituyen satisfactoriamente al cemento puesto que la

resistencia es menor conforme se aumenta el porcentaje de sustitucion.

Mientras que Ibafiez (2018), en su tesis Resistencia de mortero sustituyendo
al cemento por la combinacion de polvo de concha de coquina (PCC) y
cenizas de cola de caballo (CCC), su objetivo es determinar la resistencia de
un mortero sustituyendo al cemento por la combinacion de 12% de (PCC) y
36% de (CCC), uso la técnica de la observacion en una investigacion de tipo
cuasi experimental, con 18 especimenes de mortero, obteniendo una
resistencia promedio a los 28 dias de 508.00 kg/cm2 para la muestra patrén
y 208.33 kg/cm2 Para la muestra experimental, llegando a concluir que el
polvo de concha de coquina y cenizas de cola de caballo, no sustituyen

satisfactoriamente al cemento puesto que la resistencia bajo un 59 %.

También, Bocanegra (2018), en su tesis, Sustitucion de cemento por ceniza
de tusa de maiz en la resistencia a la compresion de un mortero, su objetivo
es obtener la resistencia a la compresion sustituyendo en un 5y 10% de
cemento por ceniza de tusa de maiz, uso la técnica de la observacion en una
investigacion de tipo cuasi experimental, con 27 especimenes de mortero,
obteniendo una resistencia promedio a los 28 dias de 266.18 kg/cm2 para la
muestra patron, 311.93 kg/cm2 para la muestra experimental (5%) y 228.88
kg/cm2 para la muestra experimental (10%) llegando a concluir que las
cenizas de tusa de maiz, sustituyen satisfactoriamente al cemento cuando el

porcentaje de sustitucién es minimo.

Por su parte Alujas (2013) en su investigacion Reactividad puzolanica de
arcillas caoliniticas, sostiene como objetivo valorar la reactividad puzolanica
de los productos de calcinacién de una arcilla cubana con bajo contenido de
caolinita y su potencial empleo como substituto parcial del Cemento Portland
ordinario (CPO), uso la técnica de la observacién en una investigacion de
tipo cuasi - experimental, cuenta con una fraccion arcillosa que es sometida

a una completa caracterizacion quimico estructural y morfologica. Llegando
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a concluir que las propiedades morfolégicas y la estructura mineraldgica de
las arcillas caoliniticas, permiten por medio correlaciones lineales basicas

describir parcialmente su comportamiento puzolénico.

Por otro lado Miguéns (2016), propuso un disefio e instalacion de una planta
de tratamiento de concha de mejillon (CM), su objetivo es caracterizar el
comportamiento térmico de la (CM), obteniendo diagramas de Andlisis
Térmico Diferencial de las conchas y compararlo con un patrén de carbonato
calcico, uso la técnica de la observacion en una investigacion de tipo cuasi -
experimental, Los resultados obtenidos fueron: Endotérmico entre 100°C y
140 © C - Exotérmico entre 259°C y 410°C con maximo sobre 380°C -
Exotérmico entre 500°C y 540°C - Endotérmico intenso entre 770°C y 940°C
concluyendo que el endotérmico se debe a la descomposicion de los

carbonatos liberando CO2, y la pérdida de peso en esas temperaturas.

De la bibliografia estudiada se reviso6 varios conceptos que fueron de mucha
utilidad para la extension de la investigacion, tales como:

Los morteros son mezclas plasticas aglutinantes, que se derivan de la
conjuncion de agregado fino y agua con un cementante que podria ser
cemento, cal, yeso, o un conjunto de dichos materiales

El porcentaje de dosificacion de los morteros cambia segun los elementos y
el uso que se le dara. Se desarrollan habitualmente en forma manual,
mecanicamente o bien, premezclados.

Es extensa la implementacion de morteros, de cemento, de cal 0 mixtos;
destacando su trabajo en mamposterias, aplanados, recubrimientos y

pegado de partes distintas. (Vera, 2018, p. 18)
MORTERO= CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AGUA
El cemento y el agua reaccionan de una manera quimica, juntando las

particulas de los agregados, formando asi un material heterogéneo. (NTP —
EO70, 2016)



También podemos definir las caracteristicas del mortero en sus dos estados,
gue son, el estado fresco, que se origina al agregar agua al cemento, se
obtiene una pasta y esta pasa por una fase inicial, en la que se lleva a cabo
el proceso de hidratacion del cemento, a lo largo del cual muestra una
consistencia plastica. Después se inicia su dureza, en el cual consigue
progresivamente las propiedades de solido. A continuacion, se detalla
algunos factores que evaltan la calidad del concreto fresco.

Obtencion de la mezcla, es aquella que establece el método para obtener
morteros de consistencia plastica por mezcla mecanica. (NTP - 334.003,
2008).

Tiempo de Utilizacién, es ese tiempo en el que el mortero tiene buena
manejabilidad, sin incrementar subsiguiente de agua para compensar el
fraguado.

Fluidez del mortero, es un indicador de la relacion a/c, la cual nos permite
obtener la trabajabilidad y se establece mediante la mesa de fluidez. (NTP -
334.057, 2016)

Tiempo de fraguado, es el periodo primordial para alcanzar la dureza
completa del mortero. (NTP - 334.006, 2016).

También esté el estado endurecido y los factores que evaluan la calidad de
este son, resistencia mecanica a la compresion es aquella que establece la
resistencia a la compresion en morteros de cemento Portland, utilizando
especimenes cubicos de 50 mm de lado. (NTP - 334.051, 2006)
Adherencia, la cual es dependiente de la calidad de mortero, soporte,
preparacion y mano de obra. (NTP - 331.052, 2016)

Estabilidad dimensional, esta se da a lo largo del endurecimiento y se genera
una disminucion del volumen llamada Retraccion. (NTP - 399.630, 2010),
entre otros componentes a tomar en consideracion es su densidad en el
estado endurecido, permeabilidad al vapor de agua, y la cantidad que puede
tener de sulfatos del agua utilizada para su preparacion y curado. (NTP -
339.229, 2009).

En medio de las especificaciones del mortero poseemos, la resistencia de
compresién minima que es de 40kg/Cm?, la consistencia del mortero se

ajustara para una fluidez compatible para una simple colocacién y la etapa



de mezclado, no deberia ser menor a 3 min cuando se afiade el agua.
(Rivera, 2013, p. 128)

Para este proyecto de investigacion se utilizaran equipos de laboratorio como
la, una mezcladora mecénica activada eléctricamente, equipada con una
paleta y bol (recipiente), también los moldes cubo de bronce, con sus lados
de 5cm (5cm x 5cm x 5cm), el agente de apisonamiento es no absorbente,
no abrasivo, no es quebradizo como un compuesto de caucho, con dureza
de durémetro, su seccion transversal debe ser de aproximadamente 13 x 25
mm, una longitud adecuada de aproximadamente 120 a 150 mm y una
espatula con raspador de acero de 100 mm a 150 mm para el vaciado.

Los morteros tienen una composicion la cual se constituye por el cemento
gue segun la norma técnica peruana se define como es un producto
elaborado mediante la calcinacién de una arcilla caliza a una temperatura
por debajo del punto de sinterizacion y luego moliéndola hasta polvo fino.
(NTP - 332.001, 2016).

Asi mismo el cemento se divide en tipos de acuerdo al uso que se le daray

Su composicion quimica se puede resumir en las siguientes tablas:

Tabla 1: Requisitos de la composicion quimica del cemento Portland

Espec. De Ensayos

Si0, (%) A 20.6

Al,0; (%) 6.0 4.4
max

Fe, 05 (%) 6.0 3.3
max

CaO (%) A 62.9

MgO (%) 6.0 2.2
max

S0; (%) 3.0 2.7
max

Pérdida por ignicion (%) 3.0 2.7
max

Na, O (%) A 0.19

K,0 (%) A 0.50

Residuo insoluble(%) 0.75 0.27

max



CO, (%)

Caliza (%) 0.5
max

CaCo0; en caliza (%) 70 min

Potencial (%)
C:S
C,S

C3S 8 max

C,AF
C,AF + 2(C5A)

C5S + 4.75C;A 100
max

15
3.5

98

50
21
6
10
22

78.5

Fuente: Especificacidén para cemento Portland, ASTM C 150-07, 2018

Tabla 2: Requisito de la composicion fisica del cemento Portland

Item Limite Resultados de
Espec. ensayados
Volumen de vacio (%) 12 méax 8
Fineza Blaine (m2/kg) 260 min. 377
430 max
Fineza Blaine promedio® (m2/kg) 280 min. 385
420 max
Expansién en autoclave (%) 0.80 max 0.04
Resistencia a la compression (MPa) min.
1 dia A
3 dia 7.0 23.4
7 dia 12.0 29.8
28 dia A
Tiempo de fraguado (minutos)
(vicat)
Inicial no menor que 45 124
No mayor que 375
Calor de hidratacién (KJ/Kg)
7 dias c 300

Fuente: Especificacion Normalizada para cemento Portland, 2018



Tabla 3: Composicién quimica del cemento

Elementos Cemento Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada: CaO 62.5
Silice: SIO2 21
Aluminio: Al203 6.5
Hierro: Fe203 2.5
Oxido de Azufre: SO3 2.0
Cal Libre: CaO 0.0
Magnesio: MgO 2.0
Perdida al Fuego: P.F 2.0
Residuo Insoluble: R.I 1.0
Alcalis: Na20 + K20 0.5

Fuente: EMP. Cemento Pacasmayo, 2018

Entre la composicion del mortero se encuentran los agregados que son el
agregado fino que se define como la desintegracién natural o artificial a traves
de un tamiz estandar 9,5 mm (3/8 de pulgada), debe cumplir con los limites
establecidos en esta norma. (NTP - 339.047, 2006).

De acuerdo a su definicion este componente también tiene una gradacion que

se da en la siguiente tabla.

Tabla 4: Gradacion

Caracteristicas Arena 20-30 % que Arena Gradada % que
Graduacion, tamiz pasa pasa
18 mm (N°16) 100 100
850 um (N°20) 85 a 100
600 um (N°30) Oab 96 a 100
425 um (N°40) 65a75
300 um (N°50) 20a 30
150 um (N°100) Oa4d
Diferencia en contenido
de aire hechos con arena 2,0 1,58
‘lavada” y sin lavar, %aire
maxima.

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016
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El ultimo componente importante es el agua que debe ser limpia y libre de
sélidos, acidos, alcalis, sales, sustancias organicas u otras sustancias nocivas
para los metales existentes en morteros o0 muro y mamposteria. (ASTM, 2018).

Y los requisitos para el agua que se utilizara en la mezcla es la siguiente:

Tabla 5: Requisitos para agua de mezcla NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos de suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.607, 2019

Por ultimo luego del proceso de mezcla y realizacion del mortero se necesita el
agua para el curado del mismo, y es el agua que se utiliza para humedecer
eficazmente el cemento, esto depende que tan humedo este el ambiente, pues
cuando la humedad relativa es baja, la disipacion del agua libre de la pasta
sucedera rapidamente, podemos decir que el agua y el cemento ocupan la
posicion primordial al mezclarse, que permanece constante y debe llenarse
gradualmente con productos de hidratacién en forma de pasta. (Rivera, 2013, p.
149)

Dentro de nuestra investigacion tenemos dos materiales innovadores que al
mezclarse pueden sustituir al cemento y darnos mejores resultados en cuanto a
la resistencia del mortero, se trata de arcilla caolinita o arcilla blanca también
conocida como caolinita, cuya composicibn es caolin formado por la
descomposicion de silicato de aluminio hidratado y feldespato bajo la accion del
agua y dioxido de carbono; la descomposicion se debe a los efectos a largo plazo
de la erosién, esta arcilla se utiliza para fabricar bafios, comedores, porcelanato
eléctrico, azulejos de alta gama, vajillas, objetos de bafio, petardos y cajas de

barro.
11



En cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas podemos verlo en las siguientes
tablas.
Tabla 6: Propiedades fisicas de la arcilla caolin.

CARACTERISTICAS BLANCO, GRIS O AMARILLENTO
Aspecto uUntoso al tacto
Brillo Terroso Mate o Nacarado
Cuando es cristalino
Raya Blanca
Densidad 2,40 — 2,64 g/lcm3
Dureza 2-25

Fuente: Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, 2018

Tabla7: Analisis de composicion quimica de la arcilla caolinita

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
(A103) 52.03
(Si02) 33.638
(K20) 6.869
(Fe203) 6.086
(TiO2) 0.611
(Ca0O) 0.345 Espectrometria de
(Si02) 0.325 Fluorescencia de Rayos X
(SO3) 0.047
(V205) 0.033
(SrO) 0.014
(ZnO) 0.012
(Rb20) 0.009

Fuente: Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, 2018

El otro material es la concha de mejillon, comanmente llamado choro y su
distribucion es abundante en las zonas de marea baja y media de los mares

templados globales en los hemisferios norte y sur, otras especies de este vive
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en areas tropicales intermareales, pero su numero no es tan bueno como en las

regiones templadas.

Ciertos tipos de mejillones marinos prefieren vivir en marismas o bahias
tranquilas, mientras que otros crecen robustamente en el oleaje de las olas,
completamente cubiertos por rocas expuestas arrastradas por las olas. Ademas,

algunas especies se asentaron en el abismo alrededor del pozo hidrotermal.

Para la obtencion de la composicién quimica de este material se realizé en la
universidad de Madrid un ensayo de fluorescencia de rayos X, pero antes de este
ensayo se realiza un previo calcinado a 900°C, eliminando asi cualquier fraccién

volatil, en la siguiente tabla podemos ver la composicion quimica.
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Tabla 8: Analisis de composicion quimica mediante fluorescencia de

rayos X, de la concha mejillon.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO %
CaCO0s3 95,248
Sio2 0,056
Na20 0,294
Al203 0,01
S0O3 0,173
MgO 0,229
Fe203 0,005

SrO 0,113
K20 0,006
P205 0,045

Cl 0,009
Br 0,015
ZnO 0,004
CuO 0,010
Zro2 0,005

Fuente: Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, 2018
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada porque se basa en
conocimientos existentes en concreto, los mismos que se ponen
en practica en el transcurso de la experimentacion, también
porque se ven los diferentes procesos que se tienen en cuenta
para la sustitucién del cemento en un 16% con concha mejillén y
arcilla, tiene una complementacion de la observacion cientifica
pues el trabajo de investigacion tiene como finalidad buscar una

mayor resistencia de compresion de mortero.

Disefio de investigacion

Corresponde un disefio experimental de nivel cuasi- experimental
y se debe a la manipulacién de dos variables para evaluar sus
efectos y resultado, para esto se realizan 9 morteros con un
curado de 3, 7 y 28 dias es decir teniendo un total de 27 morteros
patron y 9 morteros para cada porcentaje de sustitucion con
curado de 3, 7 y 28 dias, teniendo los experimentales con dos
porcentajes 54 morteros mas, sumando un total de 81 morteros,
todos los morteros se ensayan a compresion, luego se realiza la

comparacion entre mortero patron y los dos experimentales.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable: Resistencia a la compresion del mortero

Definiciébn Conceptual: La resistencia a la compresion, es la fuerza
maxima que presenta un material bajo una carga de desplazamiento sin
romperse. (Juarez, 2013).

Definicién Operacional: Es el esfuerzo maximo que puede soportar un
espécimen de mortero, bajo una carga capaz de cumplir con las
condiciones indicadas en la norma N.T.P.

Dimensiones: Resistencia a la compresion y Fluidez del Mortero
Indicadores: Carga, Area de contacto y Medidas equidistante.

Escala de medicion: Intervalo
Variable: Porcentaje del polvo de arcilla y concha de mejillén

Definicion Conceptual: Es el proceso por el cual se escoge el porcentaje
adecuado para sustituirle a las muestras experimentales

Definicion Operacional: Para la fabricacion de mortero se realizaran 3
composiciones, una muestra patron con 0% de sustitucion de cemento y
otras dos experimentales con 16% de sustitucion con polvo de arcilla y
concha de mejillon.

Segun indica el andlisis se homogeniza las materias y se adiciona el agua
para obtener la mezcla.

Dimensiones: Dosificacion Mortero con 16% con concha mejillén y
arcilla.

Indicadores: Porcentaje de materiales, Combinacién de 12% de polvo de
arcilla 'y 4% de polvo de concha mejillon y Combinacion de 12% de polvo
de concha mejillén y 4% de polvo de arcilla.

Escala de medicién: Intervalo
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3.3. Poblacion, muestra

En este estudio, procesamos 81 muestras, 27 no sustituidas, 27 con
sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de concha
mejillon al 12% y ceniza de arcilla al 4% y por ultimo 27 con
sustitucion del cemento por la combinacion de ceniza de concha

mejillén al 4% y ceniza de arcilla al 12%.

Unidad de Andlisis:

Cubos de Morteros.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos fue el Analisis documental y
también se utilizo la observacion definida como la investigacion
historica y el fundamento de toda investigacion.

El instrumento utilizado seran las fichas de laboratorios o también
llamados protocolos, que se rigen al uso de normas técnicas tales
como la NTP y ASTM.

Validez y Confianza:

No requiere de validacion debido a que son formatos estandarizados
de acuerdo ala norma NTP 334.051, se denomina método de prueba
para obtener la resistencia a la compresion del mortero de cemento

utilizando una muestra cubica.

3.5. Procedimientos
Procedimiento para Ensayo de Fluidez.

1. Después de limpiar y secar, el cono recto y la plataforma de la
mesa de flujo centraran el molde.
2. Verter una capa de la mezcla ya hecha en el molde, compactarlo

con 20 golpes y repartirlo uniformemente.
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3. Llene la segunda capa para que todo el molde se llene y
compacte como antes.

4. Llene el molde, retire el exceso de capa superior y luego enrasar
con un raspador.

5. Una vez realizada la actividad anterior, retire el molde y abra
rapidamente la mesa de flujo para realizar 25 pasadas en 15
segundos.

6. Luego se toma medidas en 4 lados distintos, que se muestren en
el ensayo.

7. Célculo
Se obtienen 4 diametros mediante la prueba de fluidez, y se
calcula la suma de los 4 diametros entre los 4. Para obtener el

resultado de fluidez se ejecuta la siguiente ecuacion:

DiametroPromedio — 10.6 cm

0 ; —
%fluidez 106 om

Procedimiento para Elaborar los especimenes cubicos.

1. Se coloca primero el cemento con el agua a lo largo de 30seg en
la mezcladora con la rapidez 1, después verter el agregado fino a
lo largo de 30seg con la misma rapidez y a lo largo 30seg se
traslada con una espatula lo que se adherido a las paredes y en
el fondo de la mezcladora, luego durante 60seg se aumenta la
velocidad de baja a media (285+-10 revoluciones/min), para
posteriormente dar reposo por 60seg mas. La mezcla adherida
en las paredes del equipo se arrastra finalmente y se coloca en
el bol.

2. Al llenar los moldes no deben haber pasados de los 150seg,
cronometrados desde que se culmina la pasta principal del
mortero. Para prueba de compresion debe tenerse un minimo de
3 especimenes. Por molde se afiade una capa de la mezcla de
mortero de 25mm y se compacta con 32 golpes en el tiempo de

10seg. Esta compactacion se aplica sobre la primera, en 4 capas
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de 8 golpes adyacentes cada una. Las compactaciones de estos
procesos se dan siguiendo una direccion recta a la anterior. La
presion que se le practica al compactador debe ser aquella que
avale el llenado igualitario de los moldes.

3. Se tienen que terminar las 4 fases de compactacion en cada
molde, antes de continuar con el siguiente, como se muestra en
la fig. 1. Una vez concluida la actividad anterior en todos los
moldes, se afiade la capa 2 que sobre sale y se compacta como
se realiz6 con la primera. A lo largo de esta actividad en la capa
2, al terminar cada fase y previo a empezar la que continua, se
llena en los moldes la mezcla que ha estado colocada en los
bordes del molde, con ambas manos.

4. Al concluir el ultimo apisonamiento, los lados de arriba de los
moldes deben quedar sobre saliendo un poco.

5. La parte superior de los cubos debe quedar lisa y se utiliza una
espatula plana. La mezcla que sobra de la cara preeminente del
molde se quita con la espatula a este proceso se le llama

enrasado.

Figura 1: Orden de apisonado los moldes de las muestras de ensayo.

Rondade 1a3 Rondade2a4

Fuente: ASTM C-109, 2020

3.6. Método de analisis de datos

Para procesar los datos, se utilizé hojas de calculo del programa
Microsoft Excel, asi mismo para una mejor interpretacion de los datos

obtenidos, porque se puede elaborar una base de datos que nos
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sirvio para disefiar graficos y tablas para posteriormente ser

comparados con lo normado por NTP y ASTM

3.7. Aspectos éticos

Los resultados e informacién presentada en el proyecto de
investigacion seran de calidad y para garantizar buenos resultados y
la calidad ética de la investigacion se estd considerando las
normativas peruanas (NTP), asi también como la normativa
internacional ASTM. Los ensayos y datos que se obtuvieron en
laboratorio no seran alterados ni manipulados, se gestionaron con
total veracidad y transparencia, mostrando total honestidad y no
maleficencia. Ademas, respetando y manteniendo la propiedad
intelectual de los autores mencionados respecto a sus conocimientos
y respetando su autonomia; citandolos apropiadamente y precisando
las fuentes bibliograficas. También el consentimiento de los
laboratorios para realizar los ensayos correspondientes de esta
investigacion con la mayor responsabilidad en el uso de los
instrumentos para el beneficio de esta investigacion. Asimismo, los
aportes técnicos del asesor permitieron ampliar nuestros
conocimientos con la finalidad de obtener una validacion certera y

justa en la investigacion.

20



V. RESULTADOS

Objetivo 1: Determinar la temperatura de calcinacién de la arcillay la

concha de mejillon mediante un andlisis térmico diferencial.

Gréafico 1: Curva de Pérdida de masa de arcilla utilizada.

200 300 400 500 600 701 800
Sample Temperature (°C)

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de Polimeros, 2019

Descripcion

Dado el analisis Termo gravimétrico se puede observar 2 caidas de la
masa del material, la primera se muestra entre 75 y 130°C, la segunda
caida se da en el rango entre 470 y 570°C, luego la caida es lenta, el
material llega a deteriorarse en total aproximadamente 13% respecto a su

masa inicial.
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Gréafico 2: Curva Calorimétrica DSC de arcilla.
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Fuente: Universidad Nacional De Trujillo, 2019

Descripcion

De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede presentar tres picos
endotérmicos que se presentan en torno a 120°C, 210°C y 540°C, ademas
de una banda endotérmica alrededor de 850°C que son temperaturas de

cambio estructural y de las caracteristicas del material.
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Gréfico 3: Curva de Pérdida de masa de concha mejillon.

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo — Laboratorio de Polimeros, 2019
Descripcion

Por el andlisis termo gravimétrico se presente una muy leve caida del
material, indicando buena consistencia térmica del elemento hasta
obtener los 700°C, temperatura donde marca el inicio para la
descomposicion acelerada y la pérdida del material hasta bajar
abruptamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se demuestra

una caida total de aproximadamente 43% de su capacidad inicial.
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Gréfico 4: Curva Calorimétrica ATD de concha mejillon
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Fuente: Universidad Nacional De Trujillo, 2019
Descripcion

De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210°C y seguidamente se
presenta un agudo pico de absorcion térmica en 890°C que es una

temperatura de variabilidad estructural y de las propiedades en el material.
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Objetivo 2: Determinar la composicion quimica de la arcilla y la concha

mejillon por el método de fluorescencia de Rayos x.

Tabla 9: Composicion quimica de la arcilla.

Oxido Concentracion Normalizado
% masa Al 100 %
Al203 20,929 19.027
SiO2 77,462 70.425
SO2 0,262 0.240
K20 2,182 1.984
CaO 1,102 0.002
TiO2 0,853 0.775
V203 0,007 0.007
Cr203 0,006 0.005
MnO 0,119 0.108
Fe203 6,409 5.827
Ni2O3 0,013 0.012
CuO 0,332 0.302
Zn0O 0,173 0.158
Gax03 0,012 0.011
AsO 0,008 0.007
BrO2 0,006 0.005
RbO2 0,005 0.005
SrO 0,021 0.019
ZrO 0,020 0.018
BaO 0,066 0.060
Total 109,99 100.00

Fuente Universidad Mayor de San Marcos, 2019

Descripcion

De acuerdo al analisis de composicién quimica, se puede mostrar el alto

porcentaje de SiO>, lo que favorece en la sustitucién del cemento, también,

los demas componentes a diferencia del AlOsz presentan porcentajes

minimos.
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Tabla 10: Composicién quimica de la concha mejillon.

Oxido Concentracion Normalizado

% masa al 100 %

Al203 6.226 5.738
SIO2 4.556 7.127
SO2 0.247 0.387
K20 0.051 0.080
CaO 81.966 81.281
Cr203 0.001 0.002
MnO 0.001 0.002
Fe20s 0.011 0.018
Ni2O3 0.014 0.022
CuO 0.483 0.756
ZnO 0.242 0.378
AsO 0.008 0.012
RbO2 0.004 0.006
Sro 0.085 0.133
Y203 0.004 0.006
ZrO 0.014 0.021
Total 93.934 100.00

Fuente Universidad Mayor de San Marcos, 2019
Descripcion

De acuerdo al analisis de composicién quimica, se puede mostrar el alto
porcentaje de CaO, lo que favorece en la sustitucion del cemento, al igual
gue la arcilla pues el calcio y la silice son componentes fundamentales del
cemento, también, los demas componentes a diferencia del Al,Ozy el SIO;

presentan porcentajes minimos.

Objetivo 3: Obtener los parametros de PH de la arcilla y la concha de mejillon.
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Tabla 11: Potencial de Hidrogeno

ENSAYO
MUESTRA PH
Arcilla 5.78
Concha mejillén 13.45
Cemento + 12%C + 4%A 13.73
Cemento + 12%A + 4%C 13.59

Fuente: Laboratorio COLECBI, 2019
Descripcion

De acuerdo al pH del cemento, se puede decir que esta entre un 12y 13 y se
considera un material alcalino cementante, por otro lado, verificando los datos
se puede decir que su pH al ser adicionado con la arcilla y concha de mejillon no
disminuye, en caso contrario son mayores a las del cemento, obteniendo asi un

material altamente alcalino y que se pueda utilizar como cementante.
Objetivo 4: Determinar la Fluidez del mortero patron y experimentales

Tabla 12: Ensayo de Fluidez

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
MUESTRA 4 PROMEDIO FLUIDEZ

1 2 3

Mortero
i 17.12 cm 17.10 cm 16.85cm 17.15cm 17.05cm 67.86%
Patron
Experimental
1
Experimental

2

17.05 cm 16.69 cm 17.00 cm 16.95 cm 16.97 cm 67.05%

16.86 cm 16.66 cm 16.74 cm 16.79 cm 16.76 cm 64.96%

Fuente: Elaboracioén propia

Descripcion

Por la nueva gradacion segun el manual de ensayo de materiales 2016, se
pueden ver la tabla N°12 que la fluidez es baja en los 3 casos, obteniendo la

mayor fluidez en el mortero patron que no varia mucho con el experimental 1.
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Objetivo 5: Determinar la resistencia a la compresion de las muestras patron y

experimentales a los 3, 7 y 28 dias.

Tabla 13: Resistencia a la Compresién de Morteros Patrones

RESISTENCIA DE LOS MORTEROS PATRON

EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
(Dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
154.84 164.08 182.84

141.76 165.12 180.48

149.76 151.92 195.28

151.04 158.44 186.44

151.24 160.48 183.68

145.28 163.44 183.52

146.12 155.12 182.32

153.92 159.04 189.52

150.44 163.68 189.24

PROMEDIO 149.38 160.15 185.92

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA CONSULTORES
& EJECUTORES S.A.C, 2019

Grafico 5. Resistencia a la Compresion de Morteros Patrones.

Resistencia Morteros Patron

200.00
180.00 185.92 kg/cm2

160.00 149 38kg/cm?2 160.15 kg/cm2
140.00 '
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

promedio
(kg/cm2)

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
Tiempo de Curado

Morteros patrones sin sustitucién de material

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion
De los resultados obtenidos del ensayo a Compresion observamos en el grafico
N°6 que los datos registrados mejoran a mayor cantidad de dias de curado,

ademas que los mejores resultados se encuentran en los 28 dias.
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Tabla 14: Resistencia a la Compresion de Morteros Experimentales 1.

RESISTENCIA DE LOS MORTEROS EXPERIMENTALES AL 16%(12%
CONCHA MEJILLON Y 4% ARCILLA)

EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
(Dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
163.80 172.92 188.44

165.80 172.76 190.44

164.52 167.88 192.32

164.96 168.56 188.20

164.72 170.96 188.84

163.88 170.76 192.40

162.92 172.88 190.32

165.76 166.64 188.28

166.88 169.72 188.72

PROMEDIO 164.80 170.34 189.77

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA CONSULTORES
& EJECUTORES S.A.C, 2019

Gréfico 6. Resistencia a la Compresion de Morteros Experimentales 1.

Resistencia Morteros Experimentales 1

195.00
190.00 189.77 kg/cm2
185.00

180.00

175.00

170.00 170.34 kglem2

165.00
160.00
155.00
150.00

promedio
(kg/lcm?2)

164.80 kg/cm?2

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
Tiempo de Curado

= |\lorteros con sustitucion del 16%(12% concha mejillén y 4% arcilla)

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion
De los resultados del ensayo a Compresion obtuvimos los datos que se ven en
el grafico N°7 que los datos registrados mejoran a mayor cantidad de dias de
curado. Ademas, que los mejores resultados se encuentran en los 28 dias y

estos superan los resultados obtenidos en el mortero patrén.
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Tabla 15: Resistencia a la Compresion de Morteros Experimentales 2.

RESISTENCIA DE LOS MORTEROS EXPERIMENTALES AL 16% (12%
ARCILLAY 4% CONCHA MEJILLON)

EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
(Dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
169.92 179.84 199.92

162.84 188.84 212.08

170.68 181.28 195.84

169.84 184.72 200.76

168.72 187.92 201.80

174.64 181.24 199.40

169.72 183.16 198.00

167.92 183.28 204.72

169.56 186.36 204.04

PROMEDIO 169.32 184.07 201.84

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA CONSULTORES
& EJECUTORES S.A.C, 2019

Gréfico 7. Resistencia a la Compresion de Morteros Experimentales 2.

Resistencia Morteros Experimentales 2
210.00

200.00
190.00
180.00

170.00

promedio
(kg/cm2)

160.00

150.00
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Tiempo de Curado

== \Orteros con sustitucion del 16%(12% arcilla y 4% concha mejillon)

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion
De las resistencias obtenidas de la prueba de Compresion del grafico N°8 los
datos registrados mejoran a mayor cantidad de dias de curado, ademas que los
mejores resultados se encuentran en los 28 dias y estos superan los resultados
obtenidos en el mortero patrén y en el mortero experimental de 12%PCM —
4%PA.
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Tabla 16: Resistencia a la Compresion de Mortero Patrén vs
Experimentales.

EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

PATRON 149.38 160.15 185.92
12% PECX,\;’/;% PA 164.80 170.34 189.77
12% P%;%PCM 169.32 184.07 201.84

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA CONSULTORES
& EJECUTORES S.A.C, 2019

Grafico 8. Resistencia a la Compresion de Mortero Patron vs Experimentales

3,7 y 28 dias de curado.

Resistencia: Mortero Patrén vs Experimentales 3,7 y 28 dias.
250.00
200.00 201.84
° o 18592 L6977 184.07
S 170°32
2§ 15000 2 169.32
°2 149.38 164.80
O~
100.00
50.00
0.00
PATRON EXP-1 EXP-2
Curado 28,7 y 3 dias
Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion

En el grafico N°9 tenemos las resistencias promedio de un curado de 3 dias,
donde los resultados reflejan una leve diferencia entre el experimental 1 y el
experimental 2, por otro lado, se evidencia la diferencia un tanto mayor de ambos
experimentales con el mortero patrén o convencional.

También de acuerdo al gréfico y a los datos obtenidos de la tabla N°16, los
resultados de los morteros experimentales superan al Mortero patrén, donde
sefala que la mejor resistencia se encuentra en el mortero experimental 2 de la
composicion de 16%(12%PA/4%PCM) a los 28 dias, se confirma como los
experimentales con mayor sustitucién de SIO, mejora la resistencia.
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Tabla 17: Datos para prueba estadistica.

Dias de 16% (12% PC de 16% (12% arcilla'y
curado Patrén mejillon y 4% arcilla) 4% PC de mejillon)
3 149,38 164,80 169,32
7 160,15 170,34 184,07
28 185,92 189,77 201,84

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA
CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C, 2019

En la tabla 17 observamos que el promedio de resistencias de mortero es
mayor a los 28 dias de curado y menor a los 3 dias de curado.

Al corroborar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro
— Wilk (con un p>0.05 para cada caso) y homogeneidad de varianzas con
la prueba de Levene (estadistico= 0.189, p=0.833 y p>0.05) de los valores
de las cargas que soportan las medias obtenidos en los cubos de mortero
en cada sustitucion (un 16% de cemento por la combinacion de arcilla y

polvo de concha de mejillén) se realizo la prueba ANOVA.

Tabla 18: Calculo de la prueba ANOVA.

Origen Suma de | Media F Sj
9 cuadrados 9 cuadratica 9
Arcilla mas polvo de 560,667 2 280,334 29986 004
concha de mejillon.
Dias de curado 1476,030 2 738,015 78,943 001
Error 37,395 4 9,349
Total 2074,093 8

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA
CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C, 2019
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En el cuadro anterior se observa que para la sustitucion de un 16% de
cemento por una combinacion de arcilla y polvo de concha de mejillén, el
p-value<a (p=0.004, p< 0.05) se puede inferir que la informacion plasma
datos que evidencian la nulidad de la hipétesis (resistencias medias
iguales). Por tanto se concluye que con un nivel del 5% de significancia las
resistencias medias en kg/cm2 logradas en los cubos de mortero, tanto en

el convencional como con sustitucion en 16% son diferentes.

Por dltimo, por los dias de curado obtenemos p-value<a (p=0.001, p<

0.05), resultando que las resistencias medias de los cubos de mortero son

diferentes.
Tabla 19: Calculo de la prueba de Duncan
Subconjunto para alfa = 0,05
Sustitucion 1 2 3
0% (patrén) 165,15

16% (12% PC de

v . 174,97
mejillon y 4% arcilla)

16% (12% arcillay 4%

PC de mejillén) 185,0767

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales INGEOTECNIA
CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C, 2019

16% (12% arcillay 4% PC de mejillon) 185,0767........ a
16% (12% PC de mejillén y 4% arcilla) 174,97............. b
0% (patrén) 165,15............ c

En el cuadro anterior, luego de obtenidos los datos de la prueba de
Duncan apreciamos que las muestras que tienen mayor resistencia a la
compresion son las correspondientes a la sustitucion de cemento por
12% arcilla y 4% PC de mejillén (185,0767 kg/cm?), seguido por las
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muestras de mortero cuando se sustituye el cemento por 12% PC de
meijillén y 4% arcilla (174,97 kg/cm?) y finalmente los cubos de mortero
que registran menor resistencia corresponde al patron con un 165,15

kg/cm?2.
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V.

DISCUSION

En la presente investigacion de tipo cuasi - experimental, se buscé que
la resistencia de los morteros con sustitucion de cemento se mantenga y
no genere asi una pérdida en su resistencia, los materiales con los que
sustituimos al cemento fueron la arcilla y la concha de mejillén que
pasaron por ensayos previos, para luego poder ser calcinados y
trabajados en la mezcla del mortero, la cual paso por un ensayo de fluidez
para proporcionarnos su trabajabilidad, en relacién a todo lo mencionado
se encontrd de cada ensayo lo que se detalla a continuacion:

En primer lugar, se obtuvo la fluidez, que tomando como referencia a la
investigacion realizada por Carrillo, R. (2017) que también sustituyo el
cemento con polvo de concha de coquina obtuvo una fluidez de 14.22,
mientras que esta investigacion los datos adquiridos de la fluidez para el
mortero estandar es de 67.86 % teniendo en cuenta que el disefio de
agregados para la mezcla a trabajar es diferente a las investigaciones
antes mencionadas, de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales MTC-
2016. Ademas, la fluidez del mortero patrén es mayor que los morteros
experimentales a 67.05 % para (12%PCM — 4%PA) y 64.96% para
(12%PA — 4%PCM). Larelacion a/c fue de 0.485 para todos los ensayos
se aprecid que no es una mezcla trabajable, en cuanto a los que tienen
sustitucion de cemento se determiné que debido a esta sustitucion de
polvo de concha mejillén y polvo de arcilla, absorben méas agua y su

fluidez es menor.

En segundo lugar, basados en la investigacion de Alujas, A. (2013), quien
utilizo tres tipos de arcilla el cual calcino a tres diferentes temperaturas,
las cuales son de 600°C, 800°C y 925°C a razdn de 90 minutos cada una
de ellas, teniendo como mejores resultados en lo que respecta a ensayos
de compresioén a los calcinados a 600°C y 800°C. Asi mismo Gonzales,
H. (2017), nos menciona que si bien es cierto su analisis térmico indico
gue su temperatura de calcinacion fue de 510°C el utilizo una temperatura

de 1000°C a razén de 60 min para la calcinacion de su arcilla, el cual le
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dio buenos resultados en cuanto al cambio de los componentes quimicos
de la arcilla.

Por lo tanto, tomando en cuenta los antecedentes mencionados, en
comparacién a esta investigacion; se realiz6 la calcinacion de la arcilla a
una temperatura de 850°C durante un tiempo de 1 hora, datos que fueron
determinados por el analisis térmico diferencial (ATD), realizado en la
Universidad Nacional del Trujillo. Y el tiempo coincide de acuerdo a

antecedentes encontrados al inicio.

Seguidamente y tomando como referencia la investigaciéon de Miguens
(2016), que realizando ensayos para caracterizar el comportamiento
térmico de las conchas de mejillébn en diagramas de analisis térmico
diferencial (ATD) los resultados obtenidos fueron en el proceso
endotérmico intenso donde se realiza la descomposicion de los
carbonatos liberando CO2 entre 770°C y 940°C, podemos decir asi que
en esta investigacion; se realizo la calcinacion de la concha mejillén a una
temperatura de 890°C durante un tiempo de 4 horas, datos fueron
determinados por el analisis térmico diferencial (ATD), realizado en la
Universidad Nacional del Trujillo, lo cual coincide con los resultados ya

mencionados.

Luego en los ensayos fluorescencia de rayos X, nos referenciamos con la
investigacion de Reyes, R. (2019), que nos menciona que trabajo con
arcilla de Otuzco la cual después de haber sido ensayado mediante el un
estudio quimico utilizando el método de fluorescencia de rayos X, tiene
elementos puzolanicos tales como la alimina, el 6xido de silicio y el
tribxido de hierro en un 56.072%, 25.556% y 9.291% el cual cumple con
los requisitos para determinar que es un material puzolanico. En cuanto
al silicio supera en porcentaje al del cemento portland tipo | el cual solo
llega a 21%. Por otro lado la investigacion de Gonzales, H. (2017), nos
menciona que ha trabajado con arcilla de Carhuaz la cual mediante un
analisis de composicién quimica nos brind6 los siguientes elementos
Alumina en 52.03%, Dioxido de silicio en 33.638% vy trioxido de hierro en

6.086% los cuales también son elementos puzolanicos.
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En comparacion a los antecedentes mencionados y habiendo obtenido los
siguientes resultados del andlisis de fluorescencia de rayos, en alimina
en un 20.929%, dioxido de silicio en un 77.462% y tribxido de hierro en un
6.409%, evidenciamos que los porcentajes se asemejan, de igual manera
en comparacion con la composicion quimica del cemento de portland tipo
I, donde se observa que el porcentaje del silicio es mayor, por otro lado
en lo que respecta al oxido de calcio en el cemento portland tipo es de
62.5% y de la arcilla solo llega a un 1.102%.

Mientras que de acuerdo a la investigacion de Cribillero M. sostiene que
la concha de mejillon o cominmente llamada choro, calcinadad a 800 ° C
durante 1 hora y 30 min esta compuesto principalmente de CaO, y la
concentracion de CaO es de 95.546 % (peso). Comparando con esta
investigacion se obtuvo el analisis de rayos X para obtener los
compuestos quimicos de la concha mejillon, teniendo como resultado
81.966 % de CaO y podemos decir que se encuentra en el mismo rango

gue el antecedente mencionado anteriormente.

Ahora bien en la investigacion de Gonzales, H. (2017), podemos ver que
su los ensayos que realizaron para obtener el pH de la mezcla que
sustituyo al cemento “Concha Cuchara + Arcilla (13%)” es de 12, resultado
casi similar al de esta investigacion, obteniendo los siguientes datos:
alcalinidad de la concha de mejillon con un 13.45, que representa un
material altamente alcalino, arcilla con un 5.78 y podemos decir que es un
material ligeramente acido, en cuanto a las combinaciones de acuerdo al
porcentaje los resultados fueron de 13.73 y 13.59 que evidencian un
material altamente alcalino y se asemejan al cemento Portland el cual esta
entre 1250 y 13, por tanto es un material bueno en la reaccion
aglomerante, lo que nos da un motivo del porqué de los resultados

experimentales a diferencia del patron en cuanto a su resistencia.
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Finalmente, en la investigacion de Gonzales (2017), encontramos que los
morteros experimentales lograron obtener una mayor resistencia a los
morteros patrén de 28 dias que llego a 207.89 Kg/cm? y los de 13% de
sustitucion llegando a 307.12 Kg/cm? usando arcilla y concha cuchara que
tienen componentes quimicos similares al de esta investigacion.
Mientras que Carrillo e Ibafiez (2018), es todo lo contrario, ya que las
resistencias obtenidas al sustituir el cemento son muy bajas a lo esperado,
pues su patrones llegaron a 423 Kg/cm? y 508 Kg/cm? respectivamente y
sus experimentales a 351 Kg/cm? y 208.33 Kg/cm?, teniendo en cuenta
gue los componentes quimicos que usaron en su sustitucion son Pata de
Mula y Eucalipto para Carrillo, con Dioxido de Silicio (SiO2) en un 5.625%,
Mientras que Ibafiez uso Concha Coquina y Cola de caballo, con Tridxido
de Aluminio (Al203) en un 8.835%, comparando con esta investigacion,
los componentes quimicos de la arcilla que usamos para la sustitucion
superan ambos resultados de (SiO2) y (Al203) por lo que los resultados
fueron superiores.

Por otro lado Sandoval y Bocanegra (2018), sus resistencias obtenidas
superan al mortero patron, pero conforme va aumentando el porcentaje
de sustitucion la resistencia disminuye, Sandoval obtuvo 410.67 Kg/cm?
superando a su patrén que llego a 360.67 Kg/cm? uso Polvo de Vidrio y
Ceniza de Concha de Abanico para su sustitucién, teniendo Trioxido de
Aluminio (Al203) en un 3.918%, mientras que Bocanegra uso Tuza de
maiz teniendo Dioxido de Silicio (SiO2) en un 36.293%, obteniendo
resultados de 311.93 Kg/cm? superando a su patrén que llego a
266.18Kg/cm?, comparado con nuestra investigacion la sustitucion del
cemento en 16 % tenemos resultados favorables, donde la resistencia de
morteros experimentales llegaron a 201.84 Kg/cm2 siendo la mas alta,
superando al mortero patron de 185.92 Kg/cm2 y se debe a los
componentes quimicos que contiene la Concha Mejillon con Oxido de
Calcio (CaO) en un 81.966% Yy la Arcilla con Dioxido de Silicio (SiO2) en
un 77,462% y Triéxido de Aluminio (Al203) en un 20,929%.
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VI.

CONCLUSIONES

. Enlainvestigacion se concluye que usando larelacion a/c de 0.485

para el patron y los experimentales (12%PCM — 4%PA) y (12%PA
— 4%PCM), sus porcentajes de fluidez fueron de 67.86%, 67.05%
y 64.96% respectivamente, confirmando que los porcentajes son
bajos y la mezcla poco trabajable por tener un contenido seco y

haber usado una nueva gradacion.

. En lo concerniente a los ensayos de ATD, se activaron

térmicamente los materiales, empezando por la concha mejillén
gue estuvo durante 4 horas a 890° C, se puede decir que, dado el
cambio de fase, es la temperatura Optima y se produce el oxido
requerido, lo mismo ocurrio con la arcilla que su tiempo de

calcinacion fue 1 hora a 850°C.

. Con respecto a la composicion quimica de la concha mejillon y

arcilla, pudimos observar en los ensayos realizados de rayos x las
propiedades y componentes que tiene cada material, evidenciando

asi que ambos materiales material son puzolanicos.

. En cuanto al ensayo de PH de ambos materiales, concluimos que

la arcilla en sus resultados varia dependiendo del lugar que es
extraido y es ligeramente acida con un resultado de 5.78, por otro
lado, la concha de mejillbn vemos que es un material altamente

alcalino con su resultado de 13.45.

. Finalmente obtuvimos los resultados de los ensayos a compresiéon

con un tiempo de curado de 3, 7 y 28 dias, donde el mortero
experimental sustituido con (12%PA — 4%PCM) superd al mortero
patrén y al primer experimental en todos los tiempos de curado,
llegando su mayor resistencia en 201.84 kg/cm2 mientras que el
patrén de 185.92 kg/cm2, concluyendo asi que el material utilizado

mantiene y hasta mejora la resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Enlainvestigacion se utilizé dos temperaturas diferentes para cada

material respectivamente, pero de acuerdo al ensayo de ATD se
pueden utilizar otras temperaturas. Por eso, se recomienda seguir
experimentando a nuevas temperaturas y a diversos tiempos la
calcinaciéon con el fin de optimizar los resultados del polvo de

concha mejillén y el polvo de arcilla.

. Asimismo, se propone investigar el pH de arcillas provenientes de

diferentes lugares de la sierra peruana.

. Asi también con respecto a la gradacion de arena, se recomienda

utilizar la gradacion segun la norma ASTM C270, porque la nueva
seguida en esta investigacion del MTC 2016, tiene mucho
agregado fino lo cual no permite tener una mezcla fluida y con una
buena trabajabilidad, dandonos asi una dificultad e influye en la

resistencia del mortero.

Finalmente, para comprobar si el mortero experimental sigue
ganado resistencia, se sugiere prolongar las edades de curado y
comprobar asi los resultados con un mortero patron, para que

facilite la comparacion de medidas de fuerza que alcanzan.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieris de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 10 de octubre del 2019

INFORME N° 68 - OCT-19

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Deparusmento de Ingenleria de Matertales Laboratorno de Folimeros

Trujillo, 10 de octubre del 2019
INFORME N*® 68 - OCT-19
5. CONCLUSION:

I. Segun el analisis Termo gravimétrico se puede observar dos caidas de la
masa del material, la primera se da entre 75 y 130°C y la segunda se da entre
470 v 570°C, luego la caida es lenta, el material llega a perder en total
aproximadamente 13% de su masa inicial.

2. De acuverdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar tres picos
endotérmicos que se presentan en torno a 120 ° C, 210 ° C y 540 ° C, ademés
de una banda endotérmica alrededor de 850°C, que son temperaturas de
cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 10. de octubre del 2019

ye JHLaboratorio de Polimeros

auarénto Ingenieria de Materiales - UNT







UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenseria de Muterisles Laboratorio de Polimeres

Trujillo, 10 de octubre del 2019

INFORME N* 69 - OCT-19

Solicitante: Ferrer Regal Luis Enrique — Universidad San Pedro
ROCEDNE::  Sicaiieise

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Concha mejillon - choro (1. gr)

Cédigode | Cantidad de muestrn P fenci
V.. S N Muestra ensayada
| CC-6%0 Almg . i

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
= Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témmico simuftinco TG DTA DSC  Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417. ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

®  Tasa de calentamiento: 20 °C/min

*  (as de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 41.9 mg,

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chivez Novoa

Ted | $4- D025 105 TRONSVITEGERNA (ine s ealbedanailizan ¢ Av. s Pebbo 11 win - Craded Usiversibaria  Tri o



UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
rtamento de Ingenieria de Materiales Laboratorie de Polimeres

Trujillo, 10 de octubre del 2019

INFORME N" 69 - OCT-19
5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los
700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicion
acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 43% de su masa inicial.

2

De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 890°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 10 de octubre del 2019







UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Tord, Decoann de Amiérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria
Informe N"075-LAQ/2019
Andlisis de arcilla caleinada por FRXDE

Introdwecion.

Se anallad por eorescencia de rayos-X dispersiva en encrgla (FRXDE) una muestrs deo
arcilla calcineda a pedido del Sr. Ferrer Regal, Luis Enrique, alumno de |a Universidad Sam
Pedro, sede Chimboste, en relacsde a su trabajo de tesis tivsladu

*Resistencia de Mortere Sustituyendo of Cemento por uns Comblnacién de Arcills y
Concha de Mejillin en wn 16% (12% arcilla y 4% Concha de Mejilbin) y 16% (12%
Concha de Mejillém v 4% arvilla),”

La muestira habia sido calinada previameante & 850°C durants una hora y &5ta on s forma

de gramo fino de color ladrilo.

Arregho experimental

Se wilizd un espectriometro de FRXDE marca Amptek com dsodo de oro goe operd a un
voltaje de 30 kV ¥ una comriente de |5 pA. Los espectros se acumelaron durante un istervalo
neto de M) s utilizando 2048 canales, irmdiando la superficie plana de uno de los trozos, con
fngulos de incidencin y salida de alredador de 45%, Estancia muestra a fuente do rayos-X de 4
om y distancia de muestrs s detector de 2 o sprox. La e de conteo, 1a cusl depende de la
goometria dd arregho experimental y de e composicion clemental de la moesem, fue de
alrededor de 4520 cts's.

Esta wenica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de admmero
stdmico Z igual y mayor que 13 medinme Ja detexxion de los rayos-X camcteristicos que
emiten los atomos. Las energiss de estos rayos-X carscieristioos sumentin coo o valorde Z y
pucden ser detectados siompre y caando poscan suficieste energles para poder penetrar la
ventasa del detecsor. Por esta limitacida los pecos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
rogstrados en <l expectro.



FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laborstorte de Arqueometria

La fecnic d¢ rapon-X atllicals e rapon-X o dus COMpUOcMOR. UN OOt Con W
distrbuciin contamun o 0 4 0 koVV, 3y la atr que contiose bos seyos X caracter| e del spo
L y M de om0 gue se producen por d bombanden del anado por electones easergétons. Como
conmecomca de anto, ks espectres do FEXDE posers tres compenentes princpales wna
COMPOnONIC CORMIIA o € conrocuencis & la dapersiin por le muosra de hw resos-X & la
componeie conmeus de M Baenie. wn ospevtre dacree prodecide por s dispesssdn o o
muestra de los meyos- X carscieristicon de omo de s facmse, ¥ & cxpectn discreto de lon txyos-
X cuscvertaticon emindos por |a muesto de scucrds & los clementos que contiene La
prosencis e of epoctre de b e X de ove duponados por la sectrs torfere oo la
dessechdn de 1os rayos-X carnceriinns de domestos como gormuanms y selenio, & menoe gue
s cocoatren en altas coaccatraciones.

£ sndlisn slomental de la manstre 0 haoe primero de maners cusditative pars idotificar lo
presencia de clometon on In mucsrs. Pres of sodlisis Comtitativo s wiilizs wn rogrens gue
se Sass en ol mBode de pertmctios feadumcetales v senuls 0do ol aneglo experimental
Indyendo: composicidn dloncntdl do T muosrn, premetrts  oxpertenental, datribugion
oxpectral de los rayes- X gue smite Is fusste y s mtorsectdn con s meestes y o procee de
deteccidn. En s ctaps s pesdic adentificar ln prescncis de picos dz rayos- X camacteritcos
que padieron hatver pasado sadvortidor oe b pate Cusltative por seperposerse & piooe e
mmecn. Eate programe s calibva wande s maosans &e reformons certificads donornmada
“Swelo de San Jonguin™ sdguenda de la NIST.

Kevadtadin

[a la Figers | se muoass ol sspecte do FRXDE &¢ ons moostrs de araills sakcinada. La bnos
1048 repoesents of expeco experimental y b lines xzul o espeatro calculade. Cubee o nogo
de enorphes de | 8 18 keV que o0 o manpgo de laneds en ete estadie. En o axpectm se pesde
ohwarvar Ia presencis def pion de apdn. Gue o U s merte presonie o of s gue
rempeamos. En genersl, cads pree wdentificn wn clemento Quisase, comenzaado por I
leguerds con o pion de AL scpado 4 paco de S1 y e sucowvamese & modde que
sursentis of admero st ico y 1 enargla de bos rayos X



FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tubla | muestra los resultados del ondlasis elemental de esta muestra. Las coacentraciones

ostin dades ca % de ks masa total en términos de los duidos mds estables que se puaden

formar en ol proceso de cilcmaciin, La sema en términos de contemido de exsdos es algo

mayor gae 100%, Es probable gue la muestra csé constituida cn parto por compucstos de Na

yo Mg que csta tdonica no peede detectsr yo compuestos Gferentes de dxidos. Para

mayores detalles sobee s composicuda estracterl de ln mucstrs s¢ sugiere hacer un anklisis

por difractometria de rayos X

Tabla 1. Composicion clemental de la mucstra de arcilla calcinada oa % do masa.

Owido | Concentracson = Normalizado

% masa # 100%

ALO, 20929 19.027
$i0; 77462 70425
SOy 0264 0.240
X0 2182 ) aRe
1202 0.002

TI0; 0853 0.775
V03 0.007 0.007
CriOy 0.006 0.005
MnO 0119 0.108
Fe 0y 5409 $.827
Ni; 04 0013 0012
Cu0 0.332 0.302
n0 0173 0.158
G2:0y 0012 0.011
AsO 0008 0.007
Br0; 0.006 0,005
HbO; 0.005 0,005
50 0o 0019
o 0020 0,018
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Espectro de FRXDE de
Arcilla Cacinada a 850¢C
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Ermrgin fhev)
Figura 1. Espectro de FRXDE de ana muestra de arcilla calcinada ca excala scmi logaritmica

Incluye el pwo de Ar del aire y Jos pioos de rayos-X de Au dispersados por la muean. La
curva oo azal muestn ol espectro simulado

Lima, 18 de octatwe ded 2019






FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Labersterio de Arqueometris

Informe NO%-LAQ201Y
Andlinis de concha de me)jillon calcinads por FRXDE

Intredaccion.

S malind por fNseenconcta de mayos X dspersive en esergls (FRXDE) sns muestrs de
conche de mayiiiie del S Porver Regal, Luks Bnvigue, shanao d¢ b Univorsided S
Fodru sode Chimmbene, o nelachn & se wahags & lesis tilulmtn

“Hanistencis de Mariers Susiliuy snde of Crmentn por una ( sombinacion de Arolis y
Comtha de Majilban o wm 105 (12% arviile y 4% Concha de Majillda) y 16% (12%
Concha de Mejliin y % arellla)*

L3 Meetira Pabis udo clorads previamente & BI0°C duramte ¢ hotas y o5l on ls forma oe

@ ane o ow cokor Mance

Arregio caperimentul

Se udud w apardmese d¢ FRXDE marss Ampick coo dsedo de oro e opad & =
woltige e 1O AV y s comments e |3 p A Low empentros s soumalars durese un mtan she
sto de 100 » sthleando 2548 casalen. wradumdo b sgerficie plasa de @0 de ive Dosm, cm
Soguies de madenc y sails O slrodedor de 35, Satancs mueers & faemie do rayos- X de 4
an y Sstances de macwirs & desctor de 1w apron. La b de e, b cusl depende de
pomerin del wrrego egenimental ) de le ompestade elrmental de |a Toestra e &
sbrededor de $100 ctan.

Lala e do TRXDL permuse dowster b presemcs @ dlemanios qulismam de ddmero
wimion 7 genl y mayor que 1) imndaeste b deteeciin de los seyen- X carmeteristons gee
cmies ot momos. Las csergles de 0nos rayor-X caacterieicoos suncatm coe of vaber de 7 y
ot st Soeciads Dejue y cossdo poscas Wwiicimse oo Paes poder pemetw b
vertans ded detoctor PPor exta Lewtacsds lor pecos de Na (2=11) y Mg (2712 so posdon s
regermioe o2 ol Fxpectrs
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FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratoerio de Arqueometria

La foente de mayos-X unilizada emite rayos-X en dos COMPOBENIes: UN espPectrn o0 UNA
distribucidn continua de 0 a 30 keV, ¥ la otra que conticne Jos rayos- X caractertsticos del tipo
L y M de 000 que s prodecen por o bombandeo del dnodo por electrones energétioos. Como
conseceencia do eno, los espectres de FRXDE poseen tres componentes principeles: una
COMPORETc CONBNUA Que ¢ consecuencia de b dispersion por Is mreestes 8¢ los rayos-X de la
componente continun de la fueste, s epectio discreto producido por b dispersica e la
muestra de Jos rayos-X canacteristicos de oro de 1a fuenie, ¥ & capectro disereto de los reyos-
X carxteristicos emitidos por la muestrn de acaerdo 3 ke clementos que cooticne. La
preseacia o ¢l espoctro de los raves-X de oo dispersados por |a muestra interfiere con la
deseccida de los rayos-X carsctonatioos de elementos como germamo y selemo, & menos que
s¢ enceentren e altes concentyachones,

El anilisis clomental do Jo muestra se hace primero de mancrs cualtative pora ideatificar 1a
presences de clementos oa la mucstr. Pars o andliss comniMativo s utiles an programa que
sc bass en o métedo de pardmsctros fundamentales y simuls todo o ameglo experimental
incluyendo: composicion elementall de I muestra, geometria experimental, dstribucidn
eapectral de los rayos-X que emite la feente ¥ su mieraccion con Is muestra y el proceso de
detecosdn. En osta ctape se pucde sientificnr In presencia de pioos de rayos-X cancleristioos
que pudieron haber pasado inadvertidos ea la parte cualitativa por superponerse o picos mis
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denomisada
“Suclo de Sam Joaquin”™ adquinda de a NIST.

Resultados,

En la Figurs | se muestra o espectro de FRXDE de esta muestra do concha de mejilkin
calcinada La lnea roja represemta el espectro experimental y la limen xml el espectro
calculodo, Cubre ¢l rango de encrgias de 1 & 18 ke'V que o8 d rango de interés on este catwdio,
En ¢l espectro se puade obsirvar la presamcia del paco de sTpon, que €8 un gas inerte presente
en ¢l mre que respiramon. En gescral, cads peco identifica wn cemento guimics, comenzando
por ks aquissda com el pico de Al seguido del pico de Si y sl secesivamente 4 medida gue
sumenten el ndmero atdmico y la caergila de los reyos-X.
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Figum |, Espectro de FRXDE de una muestra de concha de meyilide calcinads en escals semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados poe e
moosira, La curva en azs] muestra ol espectro ssmalado

Investigador Responsable:

Lima, |8 de ocoukbwe ded 2019
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE

MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)
O(F LUIDEZ) DIAMETRO PROMEDID | DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
712 :
::;2 17.06 10 18 87 38
719

OBSERVACION La fludez se debs sncontrar dentro del rango 110 #5%




SAN PEDRO  whasie”  amvem

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO4% A -12% C
(MTC E 816-NTP 334.126)

DIFLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDID TRAMIE TRO TNICTAL “FLUIDEZ %
17 05
:8 89 16 97 10 18 87 0§
18 85

OBSERVACION La fudez se debe sncontrar denmtro del range 110 +-5%
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DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-12% A -4%C
(MTC E 616-NTP 334.126)

DIFLUIDES) DIAMETRO PROMEDID DMAMETRO INICIAL FLUIDEZ
16.85
1685 3
T 1678 10156 6466
878

OBSERVACION La fuidez so dabe encontras dentro del rango 110 +£-5%







CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

o= “COLECBI” s.A.C
L L .
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE
. ~ Py 1det
SOLICITADO POR | FERRER REGAL LUIS ENRIQUE
DIRECCION ; Josh Olaya G -2 El Acero Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO.,
LUGAR DE MUESTREQ : NO APLICA
METODO DE MUESTREO - NO APLICA
PLAN DE MUESTREQ : NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA  En boisa de polietieno, cermada
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 1 201910:24 "
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO £ 2018-10-24
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2019-10-24
LUGAR REALIZADD DE LOS ENSAYOS - Laboratorio Fisico Quimico, X
CODIGO COLECBI $8 1910247
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRA
pH
ARCILLA s
CONCHA DE MEJILLON 1248
METODOLOGIA EMPLEADA
: Potenciométrico,

E!

Informe de ensayo emilido en base a resultados de nustro Laboratono sobre muesiras :
Proporcionadas por ¢l Solicitante (X) Muestras por COLECBISAC.( )

Los resultados presentados commesponden solo a la muesirals ensayadals.

Estos resultados de ensayos no debsn ser ulizados como una certificacion de conformidad con nogmas de producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibildad ylo muestra Gnica,

El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : 8i( ) NO(X )

Cuando el informe de ya emitido se haga una comeccidn © modificacidn se etz un nuevo informe de ensayo complelo que haga

referencia al informe que Los cambios se idenfificarin con lelra negrita y cursiva.
Focha de Errasidn: Nuevo Cl dol 2015,
GVRjjms

A, Gustavo Vargas
Gerante de

LCMP-HRE & .
Rov. 06
Facha 2019.07-01

EL INFORME NO € DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEFTO EN SU TOTALIDAD

B ————

FIN DEL INFORME



CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

Do “COLECBI” s.A.C
o . .
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERQ - PRODUCE
INFORME DE ENSA Pag. 1de
SOLICITADO POR : FERRER REGAL LUIS ENRIQUE
- DIRECCION : José Olaya G -2 El Acero Chimbote.
< NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
7y PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO.
LLP, LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
=+ METODO DE MUESTREO : NO APLICA
<L PLAN DE MUESTREO :NO APLICA
- CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ :NO APLICA
e FECHA DE MUESTREO - NO APLICA
— CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras.
Q PRESENTACION DE LA MUESTRA * En bolsa de poletileno, cemada.
< CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
L FECHA DE RECEPCION  2018-10-24
L FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 20181024
8 FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2019-10-24
- LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS * Laboratorie Fisico Quimico.
CODIGO COLECB! 1§85 1910247
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRA
pH
CEMENTO + ARCILLA 12% + CONCHA DE MEJILLON 4% 1359
CEMENTO + CONCHA DE MEJILLON 12% + ARCILLA 4% 13,73
pH : Polenciometico.
NOTA:
¢ Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuastro Laboratonio sobre muestras |
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestras por COLECBISAC.( )

ORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS. BIOLOG

Los resultados presentados comesponden solo a la muestrals ensayadals,
Estos resultados de ensayos no deben ser wilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto © como cerlficado del
sistama de calidad de la entidad que |o produce.

*  Noafecto al proceso de Diimencia por su perecibilidad ylo muestra Gnica,

¢ Elinforme incluye diagrama, croguis o folografias : Si{ ) NO(X )

¢ Cuando el informe de ya emilido se haga una comeccion o Inodificacién se cnizird un nuevo informe de ensayo completo que haga

referencia al informe que . Los cambios se identificarén con letra negrita y cursiva,

Fecha de Emisidn: Nuavo Chi del 2019,
GVR/jms \

A. Custavo Vargas

Cerente de Labo

LC-MP-HRIE & BP.
Rev, 06
Fecha 2019-07.01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD







| cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537

Ejecucidn de Obras Cviles, Matal Macincas, Hidrdulcas, viaks, portuarias y 10d0 1ipo de onStrutcones afines.,
Alguiler y/o Venta de Bierss on Ganeral ~ Prestacidn o Servicos Ganarales - Acesorla y Consultora de obras.
Suministro 0o Maguinana, Equipes, Herramantas y Materiakis an ganaral ~ Laboratorio de Encayos de Control de Caldad

CERA CRESISTENCIA A LA COMPRESON DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR UNA COMBINACION DEPOIVO DE CONCHA DS MEJILLON ¥ ARCTLLA

SOLCITA SHLONTOPR HIDALGO KATHERING - FERRIR RECAL INRIQUS
FECHA 130 DE ENERO DEL 204

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C.39)
: ANSA ERSTINIA TDADER  PEMON | BResTIA L
- LSS TRA D SNV A L% RESISTENCIA A LA Ciaee  THMADE NSO CLRADO MAuMA COMISSION
COMPSENTION PARA FSTALCTERAS wa)  VacuEs B0 Sy .y Mg AR (4

) NORTIRO PATRON 250 2aTmlaoar w2t m 3 an S484 63 43

2 MORTERD PATRON 240 0 re2027  SoDWAmL " 3 3544 Mire Lo

=2 NORTIRO PATRON 230 2MoNaRY oot ™ 3 3T “are es%a
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=] NORTIRO PATRON 230 IhONIRY 3081002 ™ p b 14 ) =14 42

o8 NORTDRO PATRON [0 ITOIE0RS - 30013028 ws 3 plavs Ham ez
ar NORTIRO PATRON 350 Ironaat daupaeet m 3 0 14812 2320

e MORTERD PATRON =0 ”l}ﬂw ”"m}l 1™ 3 840 =iaz L8

® MORTERD PATRON = q' '2f91m1 > 'iyo v2a21 s 3 e 1044 o7

Oeaervacionss:
Lis modsiis fuendn dabornadas y preporGonadis por o solicilame

Urb. Las Gardenlas Mz_KS- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejacucide de Obras Covdat, Matal Hechnicas, Hifrdukeas, viaks, portuddis v 1odo ipd de cordirudciones alss.
Aluikr 0 Venta da Bless an Ganeral = Prestacdn da Servicot Canaralic = Asesoris v Cormultora di obrak.
Suimingtro & Mayanana, Equipss, Hramanlas v Mateniaks on ganeral = Laboratosio de Ercayos da Contrel di Cakdad

ClRA I EESIETENCLA & L ODSEFE ESION DEL SIORTERD O CEREN TR SUSTITUEND MR LINA OO ST THE LD IO COC L O REETTLLO v AR T A

EOLICITA CHLOM T HIDA LG KATHERINE - FEREER REG AL ENRICUE
FECHA £ i IO WY DEL 500

EMEAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

{AETM C-3%)
= MUTSTRA D BASAYE A LS ESETENCIL AL — “ﬂ:}m r: M, COMMETON T
COMPRENCECS FALS EATRLTTURAS O Pt EARAT - il e ) ADQUINDA
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a MDETERS PATROR 50 DONED D 173 T e LETE ] LT}
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o o e b

Lk imsiiig fidion daboradas y profaiconad s por o sob e

Urb. Las Gardenias Mz K5~ Lote 16 - Nuewa Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeobeonizsac com



Ejecucidn de Obras Cvins, Matal Mecincas, Hirdulcas, viaks, portuarias v 10d0 Lipo de Construccones alines.
Alguikir y/o Verta de Bianes en Ganaral ~ Prestacidn & Servicios Ganarales ~ Asesoria y Consultoria de obras.
Suminstro de Maguinana, Equipes, Herramuntas y Materiaks an ganeral - Laboratorio de Ensayos de Control de Cakdad

OERA (RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL MOSTERO CON CEMINTO SUSTYTUIDO POR UNA COMEBINACION DE MAVO DE CONCHA DE MEJILLON ¥ ARCTLLA

SOLUCTTA SHLONTOPR HIDALGO KATHERING - FERRER RECAL ENRIQUE

FICHRA {30 DE ENERO DEL 201

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
P ASNGIA DADEN  PORON O

o MUISTRA [ INSAYIS A LA RESISTENCAA & LA eCiags PRMADE DESRD CLRADSO  MAUMA  COMPRESKIN

‘ COMPRANCION PARA ISTRLCTERAS | W VAcs ST v s -y M) ASGUINDA 1
= NORTIRO PATRON 250  CIWUA0RS - XNOMAIRY ) 2 an 1z 104.48

@ MORTERD PATRON 290 WG  SONAD i 2 412 1048 @

= NORTIRO PATRON 250 ROWART Ioe1EE2! 11s 2 sam WA 112m
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or NORTERO PATRON 0 @OV 0N s P e 22 124,18

e WORTERD PATRON s goo g g&&:n s 28 4T o 10830
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Oeservaciones:
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Ejecucidn de Obras Civies, Metal Mochnicas, Hidrdulicas, viakis, portuarias y 1000 Uipo de COnStrucciones afines.
Alquiler y/0 Vea de Bienes én Ganeral ~ Prastacién da Servicios Ganerales - Asescria y Conddtonia de olras.
Suministro 0@ Maguinatia, Equipos, Herramientas y Materiaks en ganaral « Laboratorio de Ercayos & Contrel de Cakdad

OERA JRESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CON CEMINTO SUSTITUIDO POR UNA COMBINACION DE FOLVO DE CONCIRA DE MEJILLON ¥ ARCHIA
SOLCTTA LLONTOPR IIDALGO KATHERINE - FERRER REG AL ENRIQUE
FECMA 30 DE ENERO DEL 2004
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-3%)
» MLASTRA D ENSANT A LA RIAIS TN L8 A LA A AL [EEE O CLRADG  MATMA  COMIREON
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Ejocucién de Otras Ovies, Matal Mecdnicas, Hidrdulcas, viaks, portudrias y 10do Upo de construccones afines.
Alguiler y/o Verta de Bienws on Ganeral « Prestacidn da Servicios Ganerales ~ Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magunana, Equips, Herramentas y Matariaks en gunaral ~ Laboratono de Ensayos de Control de Cakdad

CARA EESISTINCIA A LA COMPRIESON DEL MORTERO CON CENENTO SUSTITUIDO POR UNA COMBINACION DE NOAVO DE CONCREA DU METILLON ¥ ARCTILA

SOLCTTA SHLONTOPR HIDALCO KATIEKINE - FERRIR RECAL ExRIQUE
FRCHA :30DE ENERO DL 201

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
e e e e T IS,
' L L) o o By ASGUIRIEA 0y
"N EXP 15% [12%0ONCHA MEJLLON Y 4% ARCLLA) 250  2¥G02L - Myowvaat m™ T an e sant
o EXP 10% {12%00MN0CHA MEJLLON ¥ 4% ARCLLA)Y . 240 w1202 oowan: 1m 4 an ware |
-] EXP 10°% (12%0C0ONOHA MIEJLLON ¥ 4% ARDLLAY 250 Uy xenget im T Qe wrae -85 )
- EXP 10% (12%0CONOHA MEILLON Y4AS ARCLLA, 290 23012431 20012 m™ 4 42 wae W
os EXP 105 (I2%00ONCHA MEJLLON ¥ 4% ARCLLA) 250 D™oNXQr 3oetoe m T 474 s oTm
os EXP 15% (I2%NCONCHAMEJLLON YA% ARCLLA] 2580 2D0OWVARY - oL m 4 4209 mre T
or EXF 10% (I2N0COMCHAMEULLON YN ARCLLA] 220 2ot my‘n_m s b 4 22 \ir2 3 |
os EXP 10% (1Z%0ONCHA MEJLLON ¥ ¥X ARCLLA] 250 no!ﬂ mv}a| s r iroe res.e4 mn
= EXP 1% (12%0CONOHA MEILLON ¥ 4% ARCLIA, 250 : _1»3‘0‘"”;_2‘_") u‘j!bm.zm s 4 240 warz aos

Observacionss:
Las Muestras Leron dabaoradas y Moparoonadas por o sohcilania.




Ejecucitn de Obras Cwvins, Metal Maecancas, Hidrduicas, viaks, portuarias vy 1000 1ipo de constructones afines.
Alguiler y/o Venta de Bianes an Ganeral ~ Prastaciin de Servicos Ganerales - Asesoria vy Consultoria de olras.
Suministro de Magunana, Equipts, Herramuntas y Materiaks en general « Laboratorio de Ercayos do Contral de Caldad

(ERA (EESISTENCIA A LA COMPRENON DEL MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR UNA COMBINACION DE POAVO DE CONCHA DG MEJTILLON Y ARCILLA
SOLCTTA SHLONTOPR HIDALGO KATHERING - FEREKIR RECAL INRIQUE
FRCHA (3O DEENERO DL 201

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
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Ejecucitn de Obras Owviles, Metal Mecdnicas, Hidrduicas, viaks, portuarias y 1000 1ipo de constructones afines.
Alquiler y/o Venta de Biames an Ganeral ~ Prastaciin de Servicios Ganarales ~ Asesoria v Consuitoria de olras.
Suministro de Maguinana, Equipts, Herramuntas y Materials en general ~ Laboratorio o8 Encayos do Control de Caldad
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R.U.C. 20445586537

Ejecucidn de Obras Cvilas, Metal Modhncas, Hidrdulcas, vaks, portuanias v 10do 1ipo de construccones alines.
Alguiler y/o Vemta de Bienes an Ganeral « Prastacidn de Servioos Ganarales - Asesoria vy Conauitoria de olras.
Suministro dé Magunana, Equipds, Hesramuntas y Matediaks en ganaral « Laboratorio 9 Excayos e Control de Cakdad
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Ejecucién de Obras Cvies, Matal Mocanicas, Hirdulicas, viaks, portuarias y 1040 UpO de construccones afines.
Aluilir y/o Verta de Bienes en Ganeral « Prestacidn d Servioos Ganerales « Asesoria y Coraultona de obras.
Suministro de Maguinana, Equipes, Harramentas y Materiaks én guneral « Laboratorio de Endayos G0 Contral de Caldad
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Otservaciones:
Las mudstias fuenon daboradas y proporsionadas por o solcitame

Urb. Las Gardenlas Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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FOTO N°1: Ubicacion de la muestra a usar en la localidad de “ Carhuaz —
Acopampa “

FOTO N°2: Arcilla a utilizar para nuestra Investigacion



FOTO N°6 Y 7: Concha Mejillén a utilizar para nuestra Investigacion
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FOTO N°08: Ubicacién de la Arena a utilizar para nuestra Investigacion “
Cantera - Besique”

FOTO N°09 y 10: Recoleccién de la arena para gradar.



FOTO N°13y 14: Apisonamiento de capa y Medida de puntos Equidistantes en
el Ensayo de Fluidez



FOTO N°15y 16: Curado Morteros

FOTO N°17 y 18: Peso de Morteros
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FOTO N°22y 23: Vista de Maquina de Ensayo



FOTO N°27, 28 y 29: Morteros ya Ensayados



