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RESUMEN
El trabajo de investigacion tuvo como propdsito aumentar la resistencia de un concreto

remplazando porciones de cemento por ceniza de concha de abanico extraida de los
botaderos informales de Casma Yy arcilla obtenida de Yacya - Huari, se utilizd estos
materiales ya que la combinacion de ambos genera una composicion quimica parecida a la

del cemento.

En este proyecto de investigacion se realizé el ensayo de analisis térmico diferencial (ATD)
para conocer en qué tiempo y temperatura se activan estos materiales, También se determind
la composicion quimica a través del ensayo de fluorescencia de rayos X, asi mismo se
determind su alcalinidad de la arcilla y la concha de abanico mediante el ensayo de potencial
de hidrogeno.

Se disefi6 un concreto tradicional a la que se le designod mezcla patron para la resistencia f°c
=210 kg/cm2, luego se realizdé mezclas experimentales sustituyendo porcentajes al cemento
por la combinacién de ceniza de concha de abanico y arcilla, como fase final se realiz6 la
evaluacion y comparacion de la resistencia a la compresion de las probetas a las edades de
7,14 y 28 dias.

Los resultados alcanzados demuestran que la resistencia a la compresion reemplazando el
10 % de arcilla mas 5% de ceniza de concha de abanico por cemento super0 la resistencia a
la compresién del concreto patron y la resistencia a la compresion reemplazando el 10 % de
arcilla més el 10% de ceniza de concha de abanico por cemento no logré superar la

resistencia a la compresion del concreto patron.

Palabras Clave: Concreto, Resistencia a la compresidn, Arcilla, Concha de abanico

viii



ABSTRACT
The purpose of the research was to increase the strength of a concrete by replacing portions

of cement with fan shell ash extracted from the informal Casma dumps and clay obtained
from Yacya - Huari, these materials were used since the combination of both generates a

chemical composition similar to cement.

In this research project the differential thermal analysis (ATD) test was carried out to know
at what time and temperature these materials are activated. The chemical composition was
also determined through the X-ray fluorescence test, also its alkalinity was determined of

clay and fan shell by testing hydrogen potential.

A traditional concrete was designed which was designated as a standard mixture for the
resistance f'c = 210 kg / cm2, then experimental mixtures were made by substituting
percentages to the cement for the combination of fan of clay shell and clay, as the final phase
was performed the evaluation and comparison of the compressive strength of the specimens
at the ages of 7, 14 and 28 days.

The results achieved show that the compressive strength by replacing 10% clay plus 5% fan
shell ash with cement exceeded the compressive strength of the standard concrete and the
compressive strength by replacing 10% clay plus the 10% of cement fan ash by cement failed

to overcome the compressive strength of the standard concrete.

Keywords: Concrete, Compressive strength, Clay, Fan shell



INTRODUCCION:

Mediante la presente investigacion se busca reemplazar al cemento siendo este uno de los
materiales de construccién mas empleado en la actualidad pero con un costo significativo
para muchos pobladores de nuestra localidad, por lo cual se empleara una alternativa para
mejorar la resistencia del concreto reemplazando un porcentaje del cemento por
materiales como la concha de abanico y la arcilla, estos materiales son faciles de obtener
ya que lo podemos obtener sin dificultad en la zona de Ancash, esto beneficiara a las
viviendas de bajos recursos economicos por el uso de materiales locales. A lo largo de
todos los afios vividos la ingenieria se ha dedicado principalmente al soporte de cargas
vivas y muertas y lo que se busca es una resistencia equivalente con materiales que sean
mas baratos ya que hoy en dia muchas de las familias en Chimbote no cuentan con los
recursos necesarios para construir una vivienda que les proporcione seguridad, por eso
buscamos que estos materiales tengan un bajo costo. Otro de los puntos importantes para
reemplazar el cemento es la contaminacion ambiental que producen los botaderos
informales de materiales como es la concha de abanico en lo que se basard esta
investigacion, no obstante otro de los factores es la contaminacion que genera la fabrica
de transformacion de Clinker a cemento, en este proceso se utilizan aditivos para superar
muchas de sus propiedades y asi lograr una mejor resistencia para los diferentes
elementos estructurales pero estos aditivos causan una fuerte contaminacion ambiental.
Al indagar los problemas estructurales y ambientales originadas primordialmente por la
industria del cemento al tener un impacto ambiental negativo importante para la salud
y también un valor significativo para la poblacién, en lo cual buscamos ayudar con
avances tecnoldgicos de investigacion para obtener un concreto 6ptimo, por lo que
también se vera el aspecto economico y que esté al alcance de la poblacion y empleando
materiales que abundan en esta parte del pais. Por lo que en nuestro trabajo de
investigacién buscamos innovar el concepto de autoconstruccion para las zonas pobres
con la utilizacion de ceniza de concha de abanico y la arcilla, también buscamos
comprobar que estos materiales pueden sustituir parcialmente al cemento en un disefio de

concreto.

Para este trabajo es necesario investigar proyectos relacionados con los materiales a

emplear para tener conocimiento de resultados que se obtuvieron. Por lo tanto Yagual



(2015), quien elabor6 una investigacion en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena llamada Hormigon Liviano De Alto
Desempefio Con Arcilla Expandida, en la cual su objetivo general fue la de definir sus
propiedades de la arcilla expandida para elaborar hormigoén liviano, su trabajo fue en
base a la norma ASTM C330, que nos dice que el volumen que expande los gases
resultantes formando la arlita que es apta para ser agregado ligero para mezclas de
hormigon, también uso como referencia la norma ASTM C1.576-13, con la cual se
concluyo6 que no se encuentra una reaccion negativa con los alcalis del Clinker procesado
con la silice de la arcilla expandida que es considerado como agregado grueso, para esto
se utilizé un horno para disminuir su densidad de la arcilla obteniendo entre 1594 a
1781 kg/m?3 efectuando con la normativa correspondiente del ACI 318 que ordena a los
hormigones como livianos a los que cuentan con densidades aproximadamente de 350 a
1860 kg/m3. Alcanzando un descenso de la masa del hormigdn hasta en un 40%, dato
ampliamente representativo con el hormigdn convencional. Otro método para trabajar la
arcilla nos muestra Nieto (2018), en su investigacion realizada en la Universidad San
Pedro, titulada “Resistencia en concreto con cemento sustituido al 4 %, 6 % y 8 % por
arcilla activada de Yacya — Huari”. Nos dice que, al reemplazar al cemento por los
porcentajes de arcilla activada para un disefio de mezcla, se obtuvieron estos resultados:
la prueba a compresidn en las probetas patrones y experimentales alcanz6 un promedio a
los ultimos dias establecidos de la mezcla sin ningln porcentaje de sustitucion una
resistencia de 219.45 kg/cmz2, sustituido un 4% nos dio una resistencia de 225.79 kg/cm2,
sustituido el 6% nos dio como resultado un 238.28 kg/cm2 y con el 8% resultd con el

248.33 kg/lcm2. Asi También Delgado y Negrete (2012), realizo una investigacion
titulada “Evaluacion del uso de arcillas y puzolanas en la etapa de molienda de acabado
para la fabricacion de cemento portland puzolanico tipo IP” donde nos dice que, mediante
la calcinacion de arcilla, a temperatura (600°C) por 30 minutos, tenemos como resultado
una ceniza que consiste principalmente en silice amorfa que se usa esencialmente parala
resistencia al impacto, la dureza y la rigidez del compuesto, con un contenido de 6xido
de silice en su mayoria. Se concluy6 que la arcilla posee gran cantidad de puzolanas y

cumple con los requisitos de los indices de actividad Puzolanico.

Otro dato importante nos muestra Hernandez (2009), en su tesis “Estudio del Método de

Sustitucion aplicado arcillas expansivas de Querétaro” realizado en la universidad



autobnoma de Querétaro Facultad de ingenieria, tuvo como objetivo general determinar si
el material inerte que se utiliza en el método de sustitucion para suelos expansivos,
cumple con las propiedades indispensables como baja permeabilidad y resistencia
aceptable. Asi mismo proponer y estudiar mezclas con cal y cemento y algunas otras
como arcilla con cal y cemento, que puedan ser otra alternativa como material de
sustitucion, concluy6 que la arena limosa conocida en la region como “tapetate”, en
condiciones naturales brinda permeabilidad semejante al de una arena fina y mezclado
con cal y cemento lo incrementa por lo tanto este material en condiciones naturales y
mezclado con cal y cemento no cumplen el objetivo de ser un material eficiente que
pueda ser utilizado en sustitucion de la arcilla expansiva debido a su permeabilidad,
aunque sea inerte también que la resistencia de la arcilla-cal y la arcilla-cemento tuvieron
grades diferencias entre ellas como el tiempo y con los porcentajes, presentandose
con mayor resistencia en las mezclas de suelo cemento. La expansion en la arcilla deja
de presentarse en las mezclas de cal y cemento a partir de 4% se logra eliminar por

completo la expansion con las mezclas del 6% para ambos casos.

En lo que respecta a concha de abanico encontramos trabajos relacionados como el de
Julin et. al. (2015). Que nos dice en su investigacion basada en la determinacion de la
resistencia en compresion de un concreto; en el que se basa en sustituir el cemento en
porcentajes de 5%, 10% y 15% por separado, para cada uno de los materiales investigados
entre ellos los residuos de Concha de abanico el cual fue calcinada a 900°C por 4 horas.
Obteniendo como mejor resultado la sustitucion al 5%, dando como resistencia promedio
a los 28 dias una resistencia promedio de 298.63 kg/cm2. Sustituyendo el 10% por concha
de abanico se obtuvo una resistencia promedio de 250.93 kg/cm2. Sustituyendo el 15%
por concha de abanico se obtuvo una resistencia promedio de 261.59 kg/cm2. Asi mismo
en la investigacion de Buasri (2013). Nos dice que al activar térmicamente la concha de
abanico a una temperatura de entre los 700° a 1000° C durante un tiempo estimado de 4
horas, nos dara como resultados que los residuos de la concha de abanico obtienen
concentracion de Oxido de Calcio (CaO) de 97.529%.

El proposito de la investigacion es hacer uso de la arcilla y las cenizas de concha de
abanico con los que se busca mantener 0 mejorar sus caracteristicas y resistencia del

concreto reemplazandolo por el cemento, esta disyuntiva que proponemos en esta



investigacion para la realizacion de concreto es para beneficiar a las zonas de bajos

recursos econémicos, social y ambiental.

Para esto debemos conocer lo siguiente; el concreto, es considerado como el segundo
material que ha sido mé&s usado a nivel mundial, estado por detrés del agua , este llega a
una produccion que alcanza los 11.5 billones de toneladas por afio(Cardenas, Lizarazo y
Aperador, 2016, p.202) .Se ha ampliado el area de su uso, en donde la gran parte de ella
es usado en la construccion de edificios (Escalante y Espinoza, 2008, p.2), esto gracias a
sus propiedades tanto fisicas como mecénicas, estas siendo obtenidas en periodo de
endurecimiento lo cual se logra en 28 dias de antigliedad del concreto (Quintero, Herrera,
Corzo y Garcia, 2011, p. 70). Contribuyendo a lo anterior, tenemos que el concreto posee
una estructura totalmente variada y compleja, por tal circunstancia trae como un resultado
muy dificultoso predecir con tal precision y certeza su comportamiento futuro (O’Reilly,
Bancrofft y Ruiz, 2010, p.43), es un material cuya elaboracion esta conformada por
cemento, agregados (agregado fino y agregados gruesos) y agua (Carrillo, Cardenas y
Asperador, 2015, p. 152). Tenemos también que una de sus principales propiedades del
concreto es que estando en un estado fresco deberd tener una propiedad llamada
trabajabilidad, para lograr con total facilidad y homogeneidad para alcanzar el trabajo
deseado, para ellos se emplea la NTP 339.035 Asentamiento del concreto (SLUMP)
(Neville y Brooks, 2010, p.6), también tenemos a la segregacion, se llama asi a la
separacion mecanica del concreto en un estado fresco (Guemes y Martin, 2012, p.126) y
la exudacién es cuando una porcion del agua que se encuentra en el concreto se eleva
hasta la parte superficial, este fendmeno toma lugar una vez vaciado el concreto
(Mamlouk y Zebiewski, 2009, p. 283).

Teniendo claro lo anterior, es también indispensable conocer que el concreto emite
reacciones tal como el fraguado, para obtener esta reaccion del fraguado del concreto, que
se da cuando las propiedades del cemento al ser mezcladas con los demas materiales, este
pasa de un estado plastico a un estado sélido, trayendo consigo un cambio de volumen
por la pérdida de agua que se da en la etapa de la hidratacion (Hernandez, 2010, p.115),
también se tiene a la resistencia , este se puede considerar de cuatro formas que seria la
resistencia a la compresion, a la traccion, flexion y al corte, de la tal forma que el concreto
tiene una alta resistencia a la comprension y por otro lado mantiene un poco resistencia

la traccion, por tal motivo se le da mayor relevancia e importancia a la comprensién



simple (Hernandez, 2010, p.119).

Asimismo, entre los componentes del concreto tenemos al cemento, considerado como
uno de los materiales que ayudo de manera positiva en el progreso y crecimiento de la
humanidad, elaborado en més de ciento cincuenta paises (Cuetara y Howland, 2018, p.
68). El cemento es el componente principal usado dentro de la construccién y para su
determinada fabricacion se emplean una variedad de materias primas de origen natural y
el uso de energia (San Juan, Argiz y Méndez, 2018, p. 192)
En la actualidad podemos encontrar una diversidad de tipos de cemento, con diferentes
caracteristicas, estos son empleados en diferentes zonas y con diferentes climas (Laffarga,
2016, p.19).Para su fabricacion se usan como materias primas a la arcilla y caliza, asi
como también estos componentes pueden ser remplazados por otros materiales que
contengan dentro de su estructura los mismos 6xidos (Mayor, 1978, p.54),en cuanto a su
elaboracion por via hiumeda, el campo que mas dominio tiene en cuanto a los elevados
costos de elaboracion de este material se da en los hornos rotatorio, este por el motivo
que se hace necesario el uso de combustible (Benites, Ricardo, Caballero y Mifio, 2016,
p.14).

También es importante conocer que entre las propiedades quimicas del cemento estan los
silicatos dicélcicos y el tricalcico que conforman alrededor del 75% del peso total de
cemento (Guevara y Hidalgo, 2012, p.81). Los silicato tricalcico C3S,son la propiedad
que ayuda directamente en las resistencias iniciales, este aporta una hidratacion alta y se
da de manera rapida, de la misma forma este provoca una alta temperatura de hidratacion
que su temperatura alcanza las 120 cal/gr (Portugal, 2007, p.22), los Silicato dicalcico
C2S, después de los tricaciones, los dicalcicos son de gran importancia en los Clinker,
estos provocan una hidratacion de manera lenta, desarrollando una temperatura baja, que
alcanza la 62 cal/gr, con un endurecimiento de manera lento (Portugal, 2007, p.23). Otra
propiedad es el aluminato tricalcico C3A, este componente aporta a la resistencia del
concreto en las primeras horas, con una temperatura de hidratacion que alcanza las 207
cal/gr (Portugal, 2007, p.23) y también tenemos a los ferro-aluminio tetracalcico C3A,
este elemento desarrolla una temperatura de absorcion de aproximadamente 98 cal/gr. y
presenta una elevada solidez en lo quimico, el area a usar de cementos con estos
componentes son para zonas especificas en donde su principal objetivo sea su durabilidad
(Portugal, 2007, p.24).



Por otro lado para su elaboracion de arcilla se necesita de las materias primas como las
calizas que son también carbonatos de calcio, dentro de su estructura presentan impurezas
de diferentes minerales tal es el caso de la presencia de silicatos (Garza, 1991, p.37),
también tenemos a las arcillas segun el SUCS perteneces al tipo de suelos cohesivos,
conformado por filosilicatos de aluminio estos se encuentran hidratados, estos provienen
de las erosiones que sufren las rocas con presencia de feldespato, de particulas que su

diametro es inferior a 0.002 mm (Fernandez y Campos, 2018, p. 28).

Siendo el Peru privilegiado ya que contamos con gran variedad de especies marinas a
nivel mundial, en 1984 el Pert fue uno de los primeros exportadores de este molusco, la
concha de abanico, a pesar de ellos pasado ese afio las exportaciones bajaron
considerablemente, dando inicio a la creacion de la maricultura con fines comerciales
(Rojas, 1997, p. 66), es un molusco bivalvo siendo estos de origen marino, muy valorado
en el Per( y en el exterior, que forma parte de la familia de los pectinidos, comprenden
una forma orbicular siendo sus dos lados totalmente diferentes. (Ramos, Silva, Ramos y
Agurto, 2016, p.66). Por otro lado diferentes estudios realizados determinaron que estos
moluscos habitan generalmente cerca de las aguas costeras, con una profundidad que va
desde los 3 hasta los 20 metros (Loayza y Tresierra, 2014, p. 20).En el Per( existen zonas
concesionada para el cultivo de este molusco, tal es el caso la playa de Atenas ubicada en
la bahia de Paracas, siento estas zonas cercados con diferentes materiales (Arce y Mendo,
2014, p.193), donde su produccion se ha elevado considerablemente en las Gltimas
décadas, siendo asi que en el 2001 su produccion se elevé a 1.2 millones de ton. (Cisneros,
Bautista y Arguelles, 2008, p.86). Su composicion préxima y el contenido mineral varian
gracias a diferentes factores tales como a su madurez sexual, desove, segun su

localizacion y segln su region corporal (Alcazar y Mendo, 2008, p.71).

Debido a las diferentes fallas que se obtuvieron al transcurrir el tiempo surgieron
diferentes tipos de cemento como el cemento tipo I, que es considerado como un tipo de
cemento para uso general, sin ninguna especificacion, en su estructura contiene
propiedades que le brindan una elevada resistencia inicial y del mismo su fraguado se
lleva a cabo en un corto tiempo (Abanto, 2009, p.17), luego tenemos al cemento tipo I,
su uso también es en general y a diferencia del tipo | este tipo de cemento se emplean en
construcciones que mantengan contacto moderado con sulfatos, como también en lugares

donde sea necesario un moderado calor en su periodo de hidratacion (Abanto, 2009, p.17).



También tenemos al cemento tipo Ill, que se caracteriza por ser el cemento con alta
resistencia inicial, con este tipo de cemento solo bastan con tres dias de antigiiedad para
alcanzar resistencias de 28 dias que se logra con el comento del tipo | y tipo Il
(Gomezjurado, 1997, p.41). El tipo 1V, cuyas propiedades hacen necesario e
imprescindible que su uso se dean en lugares que mantengan un bajo calor en el tiempo
de su hidratacion (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004, p.132), y por ultimo el
cemento tipo V, considerado como cemento especial, sobresaliente entre los demas tipos
por sus propiedades que hacen posible que su resistencia sea optima en lugares en donde
mantiene conexion directa con sulfatos, como se da el caso en las estructuras hidraulicas
(Mendoza, Sierra'’y Tobdn, 2016, p.17).

Asimismo para la preparacion de mezcla de concreto se emplean dos tipos de materiales
extraidos de canteras, en primer lugar tenemos al agregado fino (arena) es empleado para
con fin de llenar vacios y al mismo tiempo funciona como lubricante sobre el cual se
deslizan los agregados gruesos, creando asi que el concreto sea trabajable (Gutiérrez,
2003, p.49), también al agregado grueso (piedra) considerado como el material principal
para la elaboracion del concreto, como sabemos que al concreto se le considera y conoce

como una piedra artificial (Crespo, 2010, p.48),

Finalmente, el agua que ha sido el elemento importante e imprescindible para elhombre,
siendo empleado para su consumo como para su desarrollo econémico (Altamirano y
Terreros, 2018, p.124). Por lo tanto, se deduce que el agua es el principal responsable que
el cemento emita reacciones quimicas, dando lugar al fraguado y endurecimiento,
formando asi un elemento solido con los deméas materiales (Sanchez, 2001, p. 57), este
elemento tendra que obedecer los requisitos establecidos por la NTP 334 088, para la
elaboracion y su respectivo curado del concreto (Rivva, 2004, p.55). Este elemento debera
cumplir con las especificaciones detalladas con la NTP 339.088, de prioridad que sea
agua potable. Existen especificaciones para limites maximos permisibles en cuanto al
contenido de sales y otras sustancias, siendo cloruros de aproximadamente 290 partes por
millon, los sulfatos 210 partes por millon aproximadamente, en cuantos a las sales de
magnesio entre 110 a 125 partes por millon, las sales solubles 305 partes por millon,
solidos de suspension 10 partes por millon y por ultimo la materia organica 0.001 partes

por millén. (Velezmoro, Blanco y Pefiuela, 2014, p.45).



Teniendo en cuenta los estudios dados nos hacemos la siguiente pregunta: ¢ la sustitucion
de un porcentaje de cemento por la combinacion de arcilla con ceniza de concha de

abanico mejorara la resistencia a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm2?

Ante dicha interrogante dada anteriormente, podemos justificar que esta investigaciones
el aporte tedrico del trabajo que permitird determinar si la resistencia del concreto f’c =
210 kg/cm2 mejorara al sustituir un porcentaje de cemento por la combinacion de arcilla
con cenizas de concha de abanico, también se busca reducir el impacto ambiental que
produce los botaderos informales de materiales como es la concha de abanico y por ultimo
buscamos innovar el concepto de autoconstruccion en las zonas de bajos recursos con la

utilizacion de materiales locales como la arcilla y la concha de abanico.

Objetivo general es determinar la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210
kg/cm2 sustituyendo un porcentaje de cemento por la combinacion de arcilla con ceniza

de concha de abanico. Y como objetivos especificos se plantearon:

Determinar la temperatura de calcinacion de la arcilla y ceniza de concha de abanico,
determinar la composicion quimica de la arcilla y la ceniza de la concha de abanico,
realizar el disefio de mezcla para una resistencia de concreto f’c= 210 kg/cm?2 para un
concreto patron y experimental con cemento sustituido por la combinacién de un 10%
arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de
abanico, determinar la resistencia del concreto patrén F’c= 210 kg/cm2 y del concreto
sustituyendo el cemento por la combinacion de un 10% arcilla con 5% ceniza de concha
de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de abanico, comparar la resistencia
de las probetas obtenidas antes y después del remplazo de cemento por la mezcla de
arcilla con ceniza de concha de abanico en los diferentes dias de curado tales como a los
28,14 y 7 dias.



1. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de la presente investigacion tendra un disefio cuasi experimental realizada con

grupos experimentales y grupo de control (Postgrado UCV, 2014).

Gl 01 X 02
G2 03 Y 04
G3 05 06

Donde:

G1, G2 = Grupo Experimental

G3 = Grupo Control

01, 03, 05 = Pre prueba

02, 04, 06 = Post prueba

X = Tratamiento Experimental (Sustitucion de 5% de Ceniza de Concha de Abanico mas
10% de Arcilla por cemento).

Y = Tratamiento Experimental (Sustitucion de 10% de Ceniza de Concha de Abanico mas

10% de Arcilla por cemento).

2.2.Operacionalizacién de Variables



Tabla N°01:Operacionalizacion De Variable Dependiente: Resistencia a la Compresion.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE \ERE 2152 CONCEPTUAL OPERACIONAL ALl ASIONSS | UNDIEAROIN =S MEDICION
Es el esfuerzo maximo | Se realizara la medicion
. . . que puede soportar un de la resistencia a la . .
Variable Resistencia a material bajo una carga | compresion utilizando la Resistenciaa la Kg/cm2 Nominal

Dependiente

la compresion

de aplastamiento.
(Juérez E. 2005).

norma NTP 339.034
(1999).

compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°02:Operacionalizacion de Variable Independiente: Combinacién de arcilla con ceniza de concha de abanico.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE VARIAEEE CONCEPTUAL OPERACIONAL DENSIONES | INRICAREIRES MEDICION
Son materiales o o Temperatura de los
Se realizara la sustitucion materiale
Combinacion poseen gran del cemento por la arenaies
de arcilla con capacidad combinacion de un 10%
Variable i7ad cementante por la il 0 i7a.d Arcillay Concha inal
Independiente cemﬁa de composicion arci ha con 5% ceniza f de abanico Nomina
concha de quimica y tamafio de concha de abanico y 10% c o
abanico articula que poseen arcilla con 10% ceniza de omposicion
P (Montes G.) concha de abanico quimica

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.Poblacion y muestra
Para esta investigacion la poblacion serd un conjunto de 45 probetas de concreto cilindricas
disefiadas para una resistencia a la compresion de F’c= 210 kg/cm?2; aplicando el disefio de
mezcla y la sustitucion de cemento por la combinacion de un 10% de arcilla con 5% de
ceniza de concha de abanico y por la combinacion de 10% de arcilla con 10% de ceniza de
concha de abanico. Preparados y curados segun la norma ASTM C3L1.

La muestra estara constituida por toda la poblacion (45 probetas) con un disefio de mezcla
de concreto de F’c =210 kg/cm2. Para el patron y los concretos experimentales 15 probetas
estardn constituidas por un disefio de control sin sustitucion alguna, 15 probetas por la
sustitucion de la combinacion de un 10% de arcilla con 5% de ceniza de concha de abanico
y 15 probetas mas por la sustitucién de la combinacion 10% de arcilla con 10% de ceniza de

concha de abanico.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto cuyas probetas cuentan con
una agrupacién control y una agrupacién experimental sustituido porcentualmente el
cemento por la combinacién de un 10% de arcilla con 5% de ceniza de concha de abanico y
por la combinacién de 10% de arcilla con 10% de ceniza de concha de abanico, se aplicara
como técnica la observacién para la realizacion del disefio de mezcla del grupo control y
experimental, como también se utilizara la prensa hidraulica manual para la rotura de

probetas para el cual se emplearéa los protocolos de pruebas de laboratorio normalizados.

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion v" Protocolos estandarizados por la normativa.

Validacion y confiabilidad del instrumento

La presente investigacion se realizara en base a la Norma ASTM-C31 para la elaboracion y
curacion de los estratos de concreto, también se usara el reglamento de comité de disefio 211
ACI para el disefio de mezcla del concreto patron y experimental, cuyos ensayos seran

realizados bajo supervision de personal especializado.

2.5.Procedimiento
El procedimiento consiste en el disefio, elaboracion y verificacion de un concreto f°¢=210,

se realizard& un concreto como guia de control, asi como también dos concretos
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experimentales, en estos se remplazara un cierto porcentaje de cemento por la combinacion
de arcilla con ceniza de concha de abanico. Los materiales utilizados para la sustitucion de
cemento se activaran térmicamente en la mufla WiseTherm, la concha de abanico seré
triturada antes de su calcinacion, en cuanto a la composicién quimica de la ceniza de concha
de abanico y de arcilla se determinara utilizando Fluorescencia de Rayos X, también se
determinara el potencial de hidrogeno de estos materiales. El disefio de mezcla para el
concreto patron y experimental se realizara basandose a la norma de comité de disefio 211
ACI-médulo de fineza; que indica las proporciones y el procedimiento para la elaboracion
de concreto, también se determinara la relacion a/c del concreto patrén y experimental y
finalmente el ensayo de resistencia a la compresién bajo los protocoles de la norma ASTM
C-39.

2.6. Métodos de Analisis de datos
El andlisis de datos en esta investigacion se empleara el analisis ligado a hipotesis.
Principalmente se obtendran valores diversos para cada resultado segln el ensayo a realizar;
como, por ejemplo: peso especifico, limites de atterberg, disefio de mezcla del concreto
patrén y experimental, como también resistencia a la compresion. Los datos obtenidos se
procesaran mediante protocolos estandarizados por la normativa vigente en el programa de
Microsoft Excel representado en tablas y gréaficas. Se empleara a través de técnicas

estadisticas que son utilizadas para analizar grupos.

2.7. Aspectos Eticos
Se realiz6 esta investigacién con el fin de aportar nuevos conocimientos de posibles usos de
materiales que son generalmente desechados, y asi podemos darle una mejor utilidad y
ayudando a no contaminar el medio ambiente. Se da fe del uso correcto de procedimientos
técnicos de laboratorio para los analisis y ensayos correspondientes, asi como se garantiza el

uso fiel de los datos.
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I1l. RESULTADOS

G {mg;

3.1. Primer objetivo especifico: Determinar la temperatura de calcinacion de la arcilla yceniza

de concha de abanico.

Para elaborar el primer objetivo realizamos la recoleccién de los materiales las cuales fueron
obtenidas en diferentes zonas: La arcilla se obtuvo en la localidad de Yacya, Provincia de
Huari, Region Ancash; La concha de abanico fue obtenido del botadero que se ubica en la
Panamericana Norte de la provincia de Casma. Luego proseguimos con el ensayo de Analisis
térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC, Anélisis térmico Diferencial DTA y
Andlisis Termogravimétrico TGA mediante el Analizador térmico simultaneo
TG_DTA_DSC bajo cumplimiento de las normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765,
entonces procedimos a triturar los materiales y luego se determind el grado y tiempo de

calcinacion de nuestras muestras.

Concha de Abanico

Grafico N°01: Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 400
Samplz Temperature (°C)

Fuente: Departamento Ingenieria de materiales — UNT

Interpretacion:

Para la concha de abanico segln el analisis Termogravimétrico se muestra en una 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 34%

de su masa inicial.

13



Grafico N°02: Curva Calorimétrica ATD
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Fuente: Departamento Ingenieria de materiales — UNT

Interpretacion:

El andlisis calorimétrico en la concha de abanico 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 absorcién térmica a 890°C que es una temperatura de cambio estructural y de las

caracteristicas del material.

e Arcilla

©)

Grafico N°03: Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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Fuente: Departamento Ingenieria de materiales — UNT
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Interpretacion:
Segun el andlisis Termo gravimétrico de la arcilla se puede observar dos caidas de la masa
del material, la primera se da entre 75 a 130°C y la segunda se da entre los 470 y 540 °C,

luego la caida es lenta, el material llega a perder en total aproximadamente el 13% de su

masa inicial.
Grafico N°04: Curva Calorimétrica ATD
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Fuente: Departamento Ingenieria de materiales — UNT

Interpretacion:
De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar tres picos endotérmicos que se
presentan entornoa 120 ° C, 210 ° C y 540 ° C, ademas de una banda endotérmica entre 800

y 900°C, que son temperaturas de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.
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3.2.Segundo objetivo especifico: Determinar la composicion quimica de la arcilla y la ceniza

de la concha de abanico.

e Concha de Abanico

Tabla N°03: Analisis de composicion quimica elemental de la concha de abanico

ANALISIS RESULTADO (1) (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 98.467
Estroncio, Sr 0.542

Silicio, Si 0.530 Fluorescencia de Rayos X
Azufre, S 0.307
Hierro, Fe 0.143
Fosforo, P 0.011

Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)— UNI

Tabla N°04: Analisis de composicion quimica de la concha de abanico expresado en 6xidos

ANALISIS RESULTADO (1) (%) METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, CaO 08.251
Oxido de silicio, SiO2 0.907
Oxido de estroncio, SrO 0.463 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de hierro, Fe203 0.264
Oxido de azufre, SO3 0.078
Oxido de fésforo, P205 0.037

Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)— UNI

Interpretacion:

La ceniza de concha de abanico estd compuesta principalmente por calcio que ayuda en el
endurecimiento del concreto, este material tiene mayor porcentaje de calcio que el 62.9% de

cemento tipo I.
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e Arcilla

Tabla N°05: Analisis de composicion quimica elemental de la arcilla

ANALISIS RESULTADO (1) (%) | METODO UTILIZADO
Silicio, Si 54.585
Aluminio, Al 32.656
Potasio, K 6.296
Hierro, Fe 3.267
Titanio, Ti 1.856
Azufre, S 0.808

Fésforo, P 0.389 Fluorescencia de Rayos X
Estroncio, Sr 0.095
Circonio, Zr 0.048

Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)— UNI

Tabla N°06: Analisis de composicion quimica de la arcilla expresado en 6xidos

ANALISIS RESULTADO (1) (%) METODO
UTILIZADO

Oxido de aluminio, Al203 49.693
Oxido de silicio, SiO2 36.485
Oxido de potasio, K20 10.190
OXi i 2.273

Oxido de hierro, Fe203 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de titanio, TiO2 0.912
Oxido de fésforo, P205 0.339
Oxido de azufre, SO3 0.056
Oxido de circonio, ZrO2 0.037
Oxido de estroncio, SrO 0.015

Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)— UNI

Interpretacion:

La composicién quimica de la arcilla estd compuesta principalmente por Oxido de aluminio
y Oxido de silicio que ayuda en el endurecimiento del concreto y son componentes
primordiales del cemento. El cemento tipo | esta compuesto por 20.5% de 6xido de Silice y

4.07% de 6xido de Aluminio los cuales son menores a los componentes de laarcilla.
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Tabla N°07: Analisis de composicion quimica de cemento Portland tipo |

Componentes Resultado (%)
Oxido de Silicio 20.50
Oxido de Hierro 5.14

Oxido de Aluminio 4.07
Oxido de Calcio 62.41
Oxido de Magnesio 2.10
Oxido de Azufre 1.83
Perdida por Calcinacion 1.93
Residuo Insoluble 0.68
Cal Libre 1.10

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).

Interpretacion:
La composicién quimica del cemento Portland tipo | esta compuesta principalmente por

Oxido de Calcio y 6xido de Silice.

Para determinar la alcalinidad de la arcilla, de la ceniza de concha de abanico y de la mezcla
se realiz6 el ensayo de pH, mediante el Peachimetro digital tipo lapicero Kyntel ATC bajo
requerimientos de la norma ASTM D 1293-18, entonces procedimos a pesar 10 gr de cada

muestra, luego se determind los grados de alcalinidad.

Tabla N°08: Valores de PH de la concha de abanico y la arcilla

COMPONENTES pH
Concha de abanico 9.6
Arcilla 6.5
Cemento 12.0

Fuente: Departamento Ingenieria de materiales — UNT

Interpretacion:

Segun el analisis de pH, se muestra que la concha de abanico tiene un caracter basico al
poseer un valor de 9.6, en tanto que la arcilla tiene un caracter ligeramente &cido, préximo
al neutro, al poseer un valor de 6.5, se realizé la mezcla de las muestras y se obtuvieron
valores de 11.33 y 11.21 acercandose ligeramente al valor del cemento que es de 12.0,

también corroboramos que los tres Gltimos resultados son moderadamente basicos.
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3.3. Tercer objetivo especifico: Realizar el disefio de mezcla para una resistencia de concreto
f’c= 210 kg/cm2 para un concreto patron y experimental con cemento sustituido por la
combinacion de un 10% arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% arcilla con 10%

ceniza de concha de abanico.

Para realizar el disefio de mezcla se realizaron estudios del material a emplear, tales como

del agregado grueso y del agregado fino.
e Analisis granulométrico de Agregado Fino

Primero se realizo el ensayo de analisis granulométrico de agregado fino de acuerdo a la
NTP-400-037 para lo cual se utiliz6 2958 kg de muestra, los tamices 3/8, N°4, N°8, N°16,
N°30, N° 50, N°100 y la cazoleta de fondo.

El objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas de

agregados finos de un material, por medio de tamices con aberturas estandarizadas.

Tabla N°09: Composicién granulométrica del agregado fino

ABERTURA CONTENIDO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ % PASA
(mm) (gr) PARCIAL % ACUMULADO %
9.500 3/8" 0.00 0.00 100.00
4,750 N° 4 51.60 1.74 1.74 98.26
2.360 N° 8 396.20 13.39 15.14 84.86
1.180 N° 16 828.20 28.00 43.14 56.86
0.600 N° 30 649.20 21.95 65.08 34,92
0.300 N° 50 516.20 17.45 82.54 17.46
0.150 N° 100 296.00 10.01 92.54 7.46
FONDO 219.80 0.03 92.57
Modulo Valor
(MF): 3.00 Entre 2.35a 3.15
de finura asumido

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

La granulometria del agregado fino es aceptable ya que el médulo de finura se encuentra

dentro del rango, este dato es til para estimar la proporcion de los agregados.
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Gréfico N°05: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Interpretacion:

En la malla nimero 4 con una abertura de 4.750 mm el porcentaje que pasa es de 98.26%,
también se confirmd que en la malla nimero 30 con una abertura de 0.600 mm. El porcentaje

gue pasa es de 34.92%.
Analisis Granulométrico de Agregado Grueso

Se realizd el ensayo de andlisis granulométrico de agregado grueso de acuerdo a la NTP-
400-037 para lo cual se utiliz6 2400 kg de muestra, los tamices 1 147, 17, %, N°4, N°8, N°16

y la cazoleta de fondo.

El objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas de

agregado grueso de un material, por medio de tamices con aberturas estandarizadas.
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Tabla N°10: Composicion granulométrica del agregado grueso

ABERTURA (mm) TAMIZ CONTENIDO (gr) RETENIDO RETENIDO % PASA
PARCIAL % ACUMULADO %
40.00 11/2" 0.00
25.00 1" 0.00 0.00 0.00 100.00
19.00 3/14" 836.00 34.83 34.83 65.17
12.50 172" 1310.30 54.60 89.43 10.57
9.50 3/8" 135.70 5.65 95.08 4,92
4.75 N°04 116.00 4.83 99.92 0.08
2.36 N°08 2.00 0.08 100.00 0.00
1.19 N°16 0.00 0.00 100.00 0.00
FONDO 0.00 0.00 100.00

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Interpretacion:

De los datos de la tabla granulométrica obtenemos que el tamafio maximo nominal del

agregado es de % de pulgada, descartando particulas con mayor tamafio.

Gréfico N°06: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV
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Interpretacion:

En la malla '4” con una abertura de 12.50 mm. el porcentaje que pasa es de 10.57%, también

se confirmo que en la malla nimero 4 con una abertura de 4.75 mm. El porcentaje que pasa

es de 0.08%.

e Contenido de Humedad Agregado fino

También se realizé el ensayo de contenido de humedad del agregado fino de acuerdo a la

MTC E108 utilizando una muestra significativa en un recipiente para posteriormente

colocarlo en un horno, con lo que se obtuvo el porcentaje de humedad del material.

Tabla N°11: Contenido de humedad del agregado fino

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 34.10 32.50 35.20
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 226.90 210.40 236.10
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 224.30 207.90 233.40
4. Peso Agua, [ar] 2.60 2.50 2.70
5. Peso Suelo Seco, [gr] 190.20 175.40 198.20
6. Contenido de Humedad, [%] 1.37 1.43 1.36
1.38

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Interpretacion:

El contenido de humedad promedio del agregado fino es de 1.38%.

e Contenido de Humedad de Agregado grueso

Al mismo tiempo en otro recipiente con una pequefia porcion de piedra chancada obtenida

de la cantera la Sorpresa se realizé el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

de acuerdo a la MTC E108. Se colocé de igual manera en el horno, con lo que se obtuvo el

porcentaje de humedad del material.
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Tabla N°12: Contenido de humedad del agregado grueso

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 420.20 425.60 422.30
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 2540.00 2105.00 2225.60
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 2535.60 2101.30 2222.10
4. Peso Agua, [gr] 4.40 3.70 3.50
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2115.40 1675.70 1799.80
6. Contenido de Humedad, [%] 0.21 0.22 0.19
0.21

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Interpretacion:

El contenido de humedad promedio del agregado grueso es de 0.21%.
e Peso unitario de Agregado fino y grueso

Otro ensayo necesario para el disefio de mezcla es el peso unitario segiin la MTC E203, para
este ensayo se encontrd el volumen del molde multiplicando el area por la altura como
también su peso para luego restarle al agregado, en el peso unitario compactado se realizaron

25 golpes en tres capas distribuidas.

El objetivo de este ensayo es determinar la densidad de masa (peso unitario) del agregado
grueso y fino en dos condiciones las cuales son suelto y varillado, también para encontrar la

cantidad de vacios entre particulas de los agregados.

Tabla N°13: Peso unitario del agregado fino

Peso unitario suelto Peso unitario compactado

Muestra I Il Il I I Il

Peso del material 9.725 9.71 9.739 10.85 11.05 10.98

VVolumen del molde 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075| 0.0063075 | 0.0063075

Peso unitario 1541.8153 | 1539.43718 | 1544.03488 | 1720.1744 | 1751.88268 | 1740.78478

Promedio 1541.76 1737.61

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV.

Interpretacion

El peso unitario suelto es de 1542 kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1738 kg/cma3.
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Tabla N°14: Peso unitario del agregado grueso

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Muestra I Il I I i
Peso del material 9.05 8.98 8.997 10.12 10.28 10.19
Volumen del molde 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075 | 0.0063075
Peso unitario 1434.79984 | 1423.70194 | 1426.39715 | 1604.43916 | 1629.80579 | 1615.53706
1428.30 1616.59

Promedio

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Interpretacion:

El peso unitario suelto es de 1428 kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1617 kg/cm3.

e Absorcién del Agregado fino y grueso.

Otro ensayo importante para realizar el disefio de mezcla es la absorcion de los agregados.

Tabla N°15: Absorcion del Agregado Fino

Descripcion

Porcentaje de Absorcion

Peso Saturado (g)

Peso Seco (Q)

Absorcién (%)

Absorcion Promedio (%)

MUESTRA 1

2520.2

2500

0.81

0.81

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Para encontrar la absorcién méas exacta del agregado fino se utiliz6 una muestra en la cual se

concluy6 que la absorcion promedio del agregado fino es de 1.89%.

Tabla N°16: Absorcion del Agregado Grueso

Descripcién

Porcentaje de Absorcion

Peso Saturado (g)

Peso Seco (g)

Absorcion (%)

Absorcién Promedio (%)

MUESTRA 1

2275.4

2250

1.13

1.13

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Para encontrar una absorcion mas exacta del agregado fino se utilizé una muestra en la cual

se concluy6 que la absorcion promedio del agregado fino es de 0.68%.
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Limite Liquido y Plastico

También se realizo el limite liquido y plastico de la muestra de Yacya para comprobar si es
un material arcilloso o limoso. Segun la ASTM- D4318.

Para encontrar el limite liquido se uso la cazuela de casa grande, la muestra en estado seco
pasado por la malla numero 40 hasta obtener una muestra significativa de 100 gramos, el
ensayo se realiza en 3 rangos, los cuales son: el primero entre 25 a 35, el segundo entre 20 a

30y el ultimo entre 15 a 25.

Tabla N°17: Limite Liquido de la Arcilla de Yacya

Procedimiento Tara V"

36 12 8
1. No de Golpes 16 26 30
2. Peso Tara, [gr] 18.80 18.59 19.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 35.12 34.90 33.10
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.60 29.60 28.66
5. Peso Agua, [gr] 5.520 5.300 4.440
6. Peso Suelo Seco, [gr] 10.800 11.015 9.460
7. Contenido de Humedad, [%] 51.11 48.12 46.93

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV
Interpretacion:

El porcentaje de contenido de humedad varia de acuerdo a los estandares del ensayo, a mayor

contenido de humedad menor nimero de golpes.

Para el limite plastico se usé el material de cada ensayo en los diferentes rangos, se busco
una forma alargada hasta obtener un punto de quiebre, se utiliza de 5 gramos a mas para

luego ser colocado en el horno.

Tabla N°18: Limite Plastico de la Arcilla de Yacya

Procedimiento Tara N°

1. Peso Tara, [gr] 18.20 18.40 19.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 24.20 23.71 25.20
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.80 22.50 23.80
4. Peso Agua, [gr] 1.400 1.210 1.400
5. Peso Suelo Seco, [gr] 4.600 4.100 4.800
6. Contenido de Humedad, [%] 30.43 29.51 29.17

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV
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Interpretacion:

El porcentaje de contenido de humedad varia de acuerdo a los estandares del ensayo, a mayor
contenido de humedad menor nimero de golpes. Los resultados obtenidos para limite
plastico fueron que a los 30 golpes la muestra contenia 30.43% de humedad, a los 26 golpes
32.75% y a los 16 golpes 34.78% de contenido de humedad

Grafico N°07: Curva de fluidez
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

En el primer rango la cantidad de golpes utilizado fue de 30, por lo que se obtuvo de la
muestra utilizada un contenido de humedad de 57.95%, en el segundo rango el nimero de
golpes fue de 26 y conto con 59.22% de contenido de humedad y por Gltimo a los 16 golpes

se identificé 60% de contenido de humedad.

Tabla N°19: Constantes fisicas de la muestra de arcilla

Propiedad %

Limite Liquido 48.73
Limite Plastico 29.70
Indice Plastico 19.02

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

El indice pléstico se obtiene de la diferencia del limite liquido con el limite plastico.
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Al concluir todos los ensayos necesarios se da inicio el disefio de mezcla especificado por el
comité de disefio 211 ACI, para este disefio se utilizo:

a) Cemento:

e Tipo | “Pacasmayo”

e Peso especifico: 3.12 g/cm3 (segln certificado de calidad de Cementos Pacasmayo).

b) Asentamiento:
De acuerdo a las condiciones requieren que la mezcla tenga una consistencia fluida, a la que

corresponde un asentamiento de 3 a 4”.

c) relacién agua — cemento es de 0.56.

d) Agregado fino: Cantera de Vesique

e  Peso especifico de masa: 2.64 gr/icm3
e  Peso unitario suelto: 1542 kg/m3

e  Peso unitario compactado: 1738 kg/m3
e Contenido de humedad: 1.38%

e  Absorcion: 0.81%

e  Maddulo de fineza: 3.00
e) Agregado grueso: Cantera La Sorpresa

e Piedra chancada

e Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

e  Peso unitario suelto: 1428 kg/m3

e Peso unitario compactado: 1617 kg/m3
e Peso especifico de masa: 2.81 gr/cm3
e Absorcion: 1.13%

e Contenido de humedad: 0.21%

Para obtener el porcentaje de cada elemento para una probeta se realizé los siguientes calculos.
Medida de molde:

e Diémetro: 15.05cm

e Altura: 30.45cm

e del molde: 5416.89 cm3
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Mas el 10 % del Vol.: 5958.58 cm3
Para 1 m3: 2417.33 kg

Para 0.00596 m3: 14.2239 kg

Tabla N°20: Cantidad de materiales por metro cubico de concreto Patron f°c=210 kg/cm2

Pesos materiales/m3 sin correccion

Pesos materiales/m3 corregidas

Cemento 357.1 kg 357.1 kg
A. Fino 866.6 kg 878.5 kg
A. Grueso 945.7 kg 947.7 kg
Agua 200 kg o Its 203.8 Its

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

Se utilizard 344.6 kg de cemento, méas 817.6 kg. de agregado fino, méas 1053.0 kg. de

agregado grueso, mas 202.1 litros de agua para 1 metro cubico.

Tabla N°21: Cantidad de materiales por probeta de concreto Patron f°¢=210 kg/cm2

Materiales
Cemento 357.1 kg/m3 2.13 kg
Agua efectiva 203.8 It/m3 1.23 It
Agregado grueso 947.7 kg/m3 5.64 kg
Agregado fino 878.5 kg/m3 5.23 kg
TOTAL 2387.13  kg/m3 14.40 kg

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos — UCV

Interpretacion:

Se utilizara 2.13 kg de cemento, mas 5.23 kg. de agregado fino, mas 5.64 kg. de

agregado grueso, mas 1.23 litros de agua para cada probeta.
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Tabla N°22: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con cemento

reemplazado por 5% de ceniza de concha de abanico mas 10% de arcilla

Materiales

Cemento 303.57 kg/m3 1.81 kg
Concha de abanico 17.86 kg/m3 0.11 kg
Arcilla 35.71 kg/m3 0.21 kg
Agua efectiva 203.76 It/m3 1.23 It
Agregado grueso 947.70 kg/m3 5.64 kg
Agregado fino 878.53 kg/m3 5.23 kg

TOTAL 2387.13 kg/m3 14.22 kg

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Interpretacion:
Se utilizara 1.81 kg. de cemento, mas 0.21 kg. de arcilla, mas 0.11 kg. de ceniza de
concha de abanico, mas 5.23 kg. de agregado fino, mas 5.64 kg. de agregado grueso,

mas 1.23 litros de agua para cada probeta.

Tabla N°23: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con cemento

reemplazado por 10% de ceniza de concha de abanico mas 10% de arcilla

Materiales

Cemento 285.71 kg/m3 1.70 kg
Concha de abanico 35.71 kg/m3 0.21 kg
Arcilla 35.71 kg/m3 0.21 kg
Agua efectiva 203.76 It/m3 1.23 It

Agregado grueso 947.70 kg/m3 5.64 kg
Agregado fino 878.53 kg/m3 5.23 kg
TOTAL 2387.13 kg/m3 14.22 kg

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Interpretacion:

Se utilizard 1.70 kg. de cemento, més 0.21 kg. de arcilla, més 0.21 kg. de ceniza de
concha de abanico, mas 5.23 kg. de agregado fino, mas 5.64 kg. de agregado grueso,

mas 1.23 litros de agua para cada probeta.
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3.4.Cuarto objetivo especifico: Determinar la resistencia del concreto patron F’c= 210 kg/cm?2
y del concreto sustituyendo el cemento por la combinacion de un 10% arcilla con 5% ceniza
de concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de abanico.

Tabla N°24: Resistencia a la compresion del concreto patrén 210 kg/cm2

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra 7 dias (kg/cm2) | 14 dias (kg/cm2) | 28 dias (kg/cm2)
Patrén 151.7 180.7 2114
Patron 152.1 182.7 215.6
Patron 149.1 185.3 219.1
Patron 151.0 185.9 209.6
Patron 147.6 187.2 225.7
Promedio 150.3 184.3 216.3

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos - UCV

Gréafico N°08: Resistencia a la compresion del concreto patron 210 kg/cm?2
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion se registra datos que alcanzaron
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 dias.
Asimismo, podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron
y superaron el 86% y 100% de lo establecido respectivamente. Siendo a los 7 dias (71.6%),
14 dias (87.8%) y 28 dias (103%).
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Tabla N°25: Resistencia a la compresion del concreto experimental reemplazando 10% de arcilla

mas 5% de concha de abanico por cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestra 7 dias (kg/cm2) | 14 dias (kg/cm2) | 28 dias (kg/cm2)
Experimental 157.9 185.6 223.7
Experimental 156.7 190.9 226.2
Experimental 163.7 187.6 221.4
Experimental 154.5 189.2 228.7
Experimental 161.5 193.6 227.3
Promedio 158.8 189.4 225.5

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Gréafico N°09: Resistencia a la compresion del concreto experimental reemplazando 10% de arcilla
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion se registra datos que alcanzaron

una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un67% en los primeros 7 dias.

Asimismo, podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron

y superaron el 86% y 100% de lo establecido respectivamente. Siendo a los 7 dias (75.6%),
14 dias (90.2%) y 28 dias (107.4%).
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Tabla N°26: Resistencia a la compresion del concreto experimental reemplazando 10% de

arcilla mas 10% de concha de abanico por cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra 7 dias (kg/cm2) | 14 dias (kg/cm2) | 28 dias (kg/cm2)
Experimental 150.1 182.5 202.8
Experimental 145.8 178.7 206.8
Experimental 148.5 181.5 204.1
Experimental 153.5 179.2 205.1
Experimental 149.0 180.6 209.5
Promedio 149.4 180.5 205.7

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Grafico N°10: Resistencia a la compresion del concreto experimental reemplazando 10% de
arcilla mas 10% de concha de abanico por cemento
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos — UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se registra datos que alcanzaron
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 dias
como también los 96% en los 14 dias, pero podemos apreciar que el resultado registrado a
los 28 dias no cumple con lo establecido. Los datos obtenidos en el concreto experimental
fueron: a los 7 dias (71.1%), 14 dias (85.6%) y los 28 dias (97.9%).
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3.5.Quinto objetivo especifico: Comparar la resistencia de las probetas obtenidas antes y
después de la sustitucion del cemento por la combinacion de arcilla con ceniza de concha de
abanico a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla N°27: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 7 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra 7 dias (kg/cm2)
Patron 150.3
Experimental (reemplazando 15%) 158.8
Experimental (reemplazando 20%o) 149.4

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Gréfico N°11: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 7 dias
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresidn, se registra datos que alcanzaron
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 dias.
Los datos obtenidos fueron: en el concreto patrén alcanzo una resistencia de 71.6%, en la
sustitucion de cemento por la combinacién de arcilla en un 10% y ceniza de concha de
abanico en un 5% se logré una resistencia de 75.6% Yy en la sustitucién de cemento por la
combinacion de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un 10% se logré una

resistencia de 71%.
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Tabla N°28: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 14 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra 14 dias (kg/cm2)
Patrén 184.3
Experimental (reemplazando 15%o) 189.4
Experimental (reemplazando 20%o) 180.5

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Grafico N°12: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 14 dias

200.0 189.4

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

40.0

20.0

0.0 ML —

Patrén Experimental (remplazando  Experimental (remplazando
15%) 20%)
Concreto

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se registra datos que alcanzaron
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 86% a los 14 dias. Los datos
obtenidos fueron: en el concreto patrén alcanzo una resistencia de 87.6%, en la sustitucién
de cemento por la combinacion de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un
5% se logré una resistencia de 90.2% y en la sustitucion de cemento por la combinacion de

arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un 10% se logr6 una resistencia de
85.9%.
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Tabla N°29: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 28 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra 28 dias (kg/cm2)

Patrén 216.3

Experimental (reemplazando 15%o) 225.5

Experimental (reemplazando 20%o) 205.7

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Gréfico N°13: Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 28 dias
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se registra datos que alcanzaron
una resistencia promedio del concreto patrén y experimental que cumple con lo establecido
que es de 100% a los 28 dias, pero también se obtuvieron datos que no alcanzaron en el
concreto experimental. Los datos obtenidos fueron: en el concreto patron se alcanzé una
resistencia de 103%, en la sustitucion de cemento por la combinacion de arcilla en un 10%
y ceniza de concha de abanico en un 5% se logré una resistencia de 107.4% y en la sustitucion
de cemento por la combinacion de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un

10% se logro una resistencia de 97.9%.
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Tabla N°30: Resistencia a la compresion de concreto patrén y experimental

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

7 dias
Muestra 14 dias (kg/cm2) | 28 dias (kg/cm2)
(kg/cm2)
Patron 150.3 184.3 216.3
Experimental (reemplazando 15%o) 158.8 189.4 225.5
Experimental (reemplazando 20%o) 149.4 180.5 205.7

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Gréfico N°14: Resistencia a la compresion de concreto patron y experimental
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Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos - UCV

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba de Compresién, se registra que se alcanz6 una
resistencia de concreto patrén y experimental que supera lo establecido que es de un 67% en
los primeros 7 dias; asimismo podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias
pasaron con éxito en el concreto patrén y experimental superando el 86% , pero en el 100%
solo pasaron el concreto patrén y experimental sustituyendo el 5% de arcilla + 10% de ceniza
de concha de abanico por cemento, al sustituir el cemento por el 5% de arcilla + 10% de
ceniza de concha de abanico alcanz6 una resistencia de 97.9%.
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IV. DISCUSION

1. La resistencia a la compresion del concreto patrén otorgd resultados adecuados para su
disefio de mezcla obteniendo un promedio de 150.3 kg/cm2 a los 7 dias, 184.4 kg/cm2 a los
14 dias y 216.3 kg/cm2 a los 28 dias superando lo establecido a su disefio, al comprobar
este dato se reemplaz6 el cemento por ceniza de concha de abanico y arcilla otorgando

resultados Utiles para seguir estudiando sus comportamientos quimicos.

El primer disefio experimental presenta datos adecuados en lo que concierne a resistencia a
la compresidn, pero en la segunda sustitucion redujo la resistencia. Los datos obtenidos son
validos ya que fueron trabajados de acuerdo a la normativa establecida y vigente para disefio

de mezcla, resistencia a la compresion y composicion quimica.

2. Segun los resultados de la tesis de Nieto (2018), se concluye que los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion de un concreto f°c=210kg/cm?2 al sustituir el 4%, 6% y 8%
de arcilla de Yacya por cemento demuestran que el concreto experimental a mayor
porcentaje aumenta la resistencia a la compresion, es por ello que seguimos los
procedimientos, las cuales iniciaron por determinar la temperatura 6ptima para calcinar que
fue a los 550°C por 1 hora y media, luego el material paso por un analisis para determinar
las composiciones quimicas y obtener los 6xidos por los que esta compuesta el material, las
cuales obtuvimos que en la mayoria del material estaba compuesto por oxido de silice y
oxido de aluminio las cuales cumplen con los componentes del cemento, después de obtener
todos los resultados se realizé el disefio de mezcla y se elaboraron las probetas separandolas
como probetas patrén y probetas experimentales, obteniendo que al reemplazar 4% de
cemento por arcilla activada de Yacya presenta una resistencia promedio de 225.79 kg/cm2
a los 28 dias de curado, luego se reemplaz6 al 6% de cemento por arcilla activada de Yacya
presenta una resistencia promedio de 238.28 kg/cm2 a los 28 dias de curado y por Gltimo se
reemplazo el 8% de cemento por arcilla activada de Yacya presentando mejor resistencia a
la compresion a los 28 dias obteniendo un promedio de 248.33 kg/cm2, superando
ampliamente al concreto patrén, teniendo asi que a mayor sustitucion de cemento por arcilla
la resistencia fue aumentando, es por ello que nuestra investigacion se ha referenciado en
los porcentajes y la hemos mantenido en un 10% de reemplazo del cemento por arcilla
trabajando solo con el 10% arcilla reemplazando el peso del cemento para asi obtener datos
que aporten a la ingenieria, se empez6 con el proceso la cual fue determinar a qué
temperatura se debe calcinar el material la cual fue a una temperatura de 550°C por una hora
y media, luego se procedioé a analizar el material para obtener la composicion quimica la

cual se obtuvo que poseia propiedades cementantes luego se procedié a combinarlos
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obteniendo la mejor resistencia en la combinacion de 10% de arcilla con 5% de ceniza de
concha de abanico obteniendo un 225.5 kg/cm2 a los 28 dias superando la resistencia del
disefio patron, con lo cual podemos determinar que la influencia 6ptima de la arcilla en el

concreto es al reemplazar el 10% de arcilla por el peso del cemento.

Segun Delgado y Negrete (2012), nos dice en su investigacion que la calcinacion de la arcilla
a una temperatura de 600°C por 30 minutos obtiene como resultado una ceniza que consiste
principalmente en silice amorfa y que tiene un contenido de éxido de silice en la gran parte
y eso nos indica que la arcilla es una puzolana ya que cumple con los requisitos, nos
referenciamos de esta investigacion para determinar la temperatura y tiempo de calcinacion
en la cual bajo los ensayos mediante el Analisis Térmico Diferencial (ADT) realizados en
la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) obtuvimos que la temperatura a calcinar la arcilla
es a un promedio de 550°C por 1 hora con 30 minutos y al ver las composiciones quimicas
de la arcilla que se obtuvieron mediante el ensayo de andlisis de fluorescencia de rayos X
realizados en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) obtuvimos que en su mayor parte
obtiene 6xido de silice (36.48%) como también 6xido de aluminio (49.69%) siendo uno de
los componentes basicos del cemento, las cuales cumplen con los requisitos minimos de la

actividad puzoléanica.

Segln Julian et. al. (2015) en su investigacion que se basa en determinar la resistencia a la
compresién de un concreto £’ ¢=210 kg/cm2 sustituyendo el cemento por porcentajes de 5%,
10% y 15% por separado de concha de abanico, las cuales fueron calcinadas a una
temperatura de 900°C por 4 horas, luego el material tuvo que ser procesada para obtener las
composiciones quimicas y obtener los 6xidos por los que estd compuesto el material,
después del andlisis del material obtuvimos por resultado que la mayoria del material estaba
compuesto por 6xido de calcio la cual era muy beneficioso para el reemplazo al cemento,
después se realizd el disefio de mezcla y se elaboraron las probetas separandolas como
probetas patrén y probetas experimentales, obteniendo el mejor resultado el sustituir el
cemento en un 5% de concha de abanico dando como resistencia promedio de 298.63
kg/cm2 a los 28 dias, también cabe resaltar que luego tiene una pérdida de resistencia a los
10% de sustitucion del cemento por concha de abanico pero que a los 15% de sustitucion
del cemento por concha de abanico la resistencia promedio volvio a elevarse obteniendo
una resistencia promedio de 261.59 kg/cm2 a los 28 dias con respecto a su concreto patron,
nos referenciamos de esta investigacion para elaborar la combinacion de la arcilla que es un
material puzolanico con la concha de abanico que en su mayoria es cal y que juntas
combinadas con agua producirian propiedades cementantes, al analizar la concha de abanico

obtuvimos mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ADT) realizados en la
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Universidad Nacional de Trujillo (UNT) obtuvimos que la temperatura a calcinar es a 890°C
por 4 horas pero al tener como antecedentes que se obtuvo un mejor material al calcinar a
temperaturas de 900°C por 4 horas se optd por elegir a esta temperatura ya que dio buenos
resultados, luego procedimos a analizar el material para ver la composicién quimica que se
obtuvieron mediante el ensayo de analisis de fluorescencia de rayos X realizados en la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) de la ceniza de concha de abanico la cual
obtuvimos que en su mayor parte es 6xido de calcio (98.25%) superando a la propiedad
basica del cemento, la cual después paso a ser combinada con la arcilla que contiene alto
contenido en Oxido de silice (49.69%) y éxido de aluminio (36.48%), las cuales fueron
combinadas en porcentajes de 5% de concha de abanico mas 10% de arcilla y 10% de concha
de abanico mas 10% de arcilla y luego se reemplazé al cemento dichos porcentajes
obteniendo una mejor resistencia promedio a la combinacion de 5% de concha de abanico
mas 10% de arcilla con un resultado de 225.5 kg/cm2 a los 28 dias con respecto del disefio
patrén, con lo cual podemos determinar que la influencia 6ptima de la ceniza de concha de
abanico en el concreto es al reemplazar el 5% de ceniza de concha de abanico por el peso

del cemento.
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V. CONCLUSIONES

1. Del ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ADT) se determind que la activacion de la
ceniza de concha de abanico fue a los 900°C por cuatro horas y la activacion de la arcilla
fue a 550°C por una hora y media.

2. Del ensayo de Andlisis de Fluorescencia de rayos X se determind que la composicion
quimica de la concha de abanico contiene esencialmente Oxido de calcio y la composicion
quimica de la arcilla contiene en mayor porcentaje Oxido de aluminio, oxido de silicio y
oxido de potasio. También se concluye, que los datos obtenidos por el potencial hidrogeno
(pH) de la combinacion de ceniza de concha de abanico con arcilla es alcalina bordeando el

rango que tiene el cemento, la cual es favorable en una reaccion aglomerante.

3. Serealizo el disefio de mezcla con el método ACI 211 considerando la relacién a/c a 0.56,
también se considero el contenido de vacios de 2% con un asentamiento slump de 3” a 4”

de consistencia plastica determinando la dosificacion en volumen de 1: 2.39: 2.79: 24.25.

4. Se determind que la resistencia a la compresion del concreto patrén a los 28 dias cumple
con lo establecido obteniendo F’c= 216 kg/cm2. Por otra parte, la resistencia a la
compresién del concreto experimental reemplazando el 15% del cemento también cumple
con F’c= 225.5 kg/cm2, pero la resistencia del concreto experimental reemplazando el 20%

no cumple con la resistencia establecida a los 28 dias, obteniendo F’c= 205.7 kg/cm2.

5. Laresistencia a la compresion de la sustitucién del cemento por la combinacion del 10%
de arcilla méas el 5% de ceniza de concha de abanico resulté mayor que la resistencia del
concreto patrén y la combinacion del 10% de arcilla mas el 10% de ceniza de concha de

abanico en los 7, 14 y 28 dias fue menor.

6. Como conclusion general se determind que la resistencia a la compresion reemplazando el
10 % de arcilla mas 5% de ceniza de concha de abanico por cemento superd la resistencia a
la compresidn del concreto patron y que la resistencia a la compresion reemplazando el 10
% de arcilla méas el 10% de ceniza de concha de abanico por cemento no logré superar la

resistencia a la compresion del concreto patrdn.

40



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los estudiantes realizar los controles de calidad correspondientes a los
materiales a extraer de las canteras para el disefio de mezcla de concreto, que cumplan con

la Norma Técnica Peruana.

2. Serecomienda a los estudiantes que los materiales a utilizarse sean debidamente lavados y
secados a temperatura ambiente, para que no influya en el pH ni mucho menos en la

composicién quimica.

3. Se recomienda a los estudiantes continuar con esta investigacion, estudiando a fondo sus

reacciones quimicas de la combinacién de concha de abanico con arcilla.

4. Se recomienda a la universidad Cesar Vallejo implementar el laboratorio de mecéanica de
suelos con mas moldes para la elaboracion de probetas ya que es complicado realizar con

exactitud el mismo disefio de mezcla en diferentes dias.

5. Se recomienda a los estudiantes que el enrasado de las probetas debe ser lisa, también

chusear la mezcla en la probeta después de haber cerrado correctamente el molde.
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ANEXO N°® 01
MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2 AL
SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION DE
ARCILLA CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE 2019

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Mediante la presente investigacion, se busca emplear una alternativa para mejorar la
resistencia obtenida en el concreto, la cual beneficiara a las viviendas de bajos recursos
econdmicos. Se logro investigar que el concreto fue y sigue siendo un elemento que se
necesita en toda construccion, a lo largo de todos los afios vividos la ingenieria se ha
dedicado principalmente al soporte de cargas vivas y muertas y lo que se busca es una
resistencia equivalente con materiales que sean mas baratos ya que hoy en dia muchas
de las familias en Chimbote no cuentan con los recursos necesarios para construir una
vivienda que les proporcione seguridad, por eso buscamos que estos materiales tengan
un bajo costo. Otro de los puntos importantes para remplazar el cemento es la
contaminacion ambiental, para la elaboracion del cemento se utilizan aditivos para
superar muchas de sus propiedades y asi lograr una mejor resistencia para los diferentes
elementos estructurales pero estos aditivos causan una fuerte contaminacion ambiental.
Para responder a las problematicas planteadas se hace indispensable estimular la
construccién de viviendas con materiales locales, como la arcilla y la ceniza de concha

de abanico, de bajo costo y tecnologias de construccion.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES | INDICADORES| JUSTIFICACION
General:
Determinar la resistencia a la compresion del concreto Determinar la
F’c=210 kg/cm?2 sustituyendo un porcentaje de Reswtencu_ﬂ ala Kg/cm?2
cemer?to por la pomblnamon de arcilla con ceniza de compresion La justificacion de
concha de abanico. esta investigacion es
el aporte tedrico del
— trabajo que permitird
¢La sustitucion de | Especificos: - determinar si la
un porcentaje de - —— - Al sustituir el cemento resistencia del
cemento por la Determinar la temperatura de calcinacion de la arcilla | por un porcentaje de la concreto f'c = 210
combinacién de | la concha de abanico. Cé)omnbclgsiczlsrégi;:zu;a tgritsggltnig (;: kg/cm2 mejorara al
arcilla con ceniza de | peterminar la composicién quimica de la arcillay la de abanico en una los materiales | SUStulr un porcentaje
concha de abanico | -aniza de la concha de abanico. mezcla de concreto de cemento por la
mejorara la meioraré | resistencia combinacion de
resistenciaala | Disefiar la mezcla para una resistencia de concreto fc= aJIa compresion del arcilla con cenizas de
compresion del | 210 kg/cm2 para un concreto patrén y experimental conereto Fe =210 concha de abanico,
concreto f'c =210 | con cemento sustituido por la combinacién de un 10% kg/cm2 Arcillay con el fin de encontrar
kg/cm2? arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% ' Concha de alternativas de
arcilla con 10% ceniza de concha de abanico. abanico Determinar la materiales para su

Determinar la resistencia del concreto patrén F’c= 210
kg/cm2 y del concreto sustituyendo el cemento por la
combinacion de un 10% arcilla con 5% ceniza de
concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de
concha de abanico.

Comparar la resistencia de las probetas obtenidas antes
y después de la sustitucién del cemento por la
combinacion de arcilla con ceniza de concha de abanico
alos 7, 14 y 28 dias de curado.

alcalinidad

Determinar la
composicién
quimica

aplicacién en el
campo de la
ingenieria civil.
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ANEXO N° 02
ENSAYOS DE ANALISIS
QUIMICOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS - ,
LABICER (Laboratorio Ne 12) Las ICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACIGN

INFORME TECNICO N° 1724 - 19 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE :  ALBERTOQ ALEXANDER COVENAS CASTROMONTE
MIGUEL ALEXANDER MACO ACOSTA

12 DNI : 71600920
73528283

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 2510872019

22 FECHADE ENSAYO - 01/10/2019

23 FECHADE EMISION : 03/10/2019

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN
MUESTRA DE CONCHAS DE ABANICO

4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CONCHA DE ABANICO

42 TESIS 3 “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO

F'C = 210 kglem? AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE
CEMENTO POR LA CONBINACICN DE ARCILLA CON

CENIZA DE CONCHA DE ABANICO"
5. LUGAR DE RECEPCION :  LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ? Temperatura: 20.0°C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS i ANALIZADOR DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X.
OLYMPUS, VANTA M.

8  RESULTADOS
8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

l ANALISIS | RESULTADOM(%) | METODOUTILZADO
- Calco, Ca ? 98.467
Estroncio, St : 0542
Silicio, Si 0530

— = Fluorescencia de Rayos X
Hiermo, Fe 0.143
Fésior, P 0.011

INFORME TECNICO N° 1724-19- LABICER ’ Pigina 1de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléforo: 382 0500, Correos: labicer@uni edu pe / ofilia@uni.edu pe



82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

ANALISIS RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, Ca0 98.251
Oxido de siicio, SI0; 0.907
Oxido de estroncio, STO 0.463 )
Gxido de oo, Fords 268 Fluorsscenciz de Rayos X
Oxido de azufre, SOs 0.078
| Oxido de fosioro, P:0s 0.037

' Bafance de rssufados de 6xides cabulados de! anafs's slemantal

8. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
mmwmxmmmmmmbmmwumw
senvicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico. z

el

Bach. Kevin Sullca
Anaiista
LABICER-UNI

El Lzboraforic no 9= responsabiiza dal mussties 1 ds 5 proosdencis de b moessa

INFORME TECNICO N° 1724-19- LABICER ' Pigina2de3 .
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FIGURA 1. Fotografiade Ia

INFORME TECNICO N° 1724-19- LABICER ) Pagma3de3.

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Peris. TMMWWMMIWQ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERTA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N© 12) L.ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
ETE -19~
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ! ALBERTO ALEXANDER COVENAS CASTROMONTE
MIGUEL ALEXANDER MACO ACOSTA
12 DNI T 71600820
73528283
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION A 25709 /2019
22 FECHADE ENSAYO C 01710/ 2018
23 FECHA DE EMISION : 03/10/ 2019
3. ANALISIS SOLICITADO ' ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN
ARCILLA
4,  DATOS REFERENCIALES DE LAMUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ARCILLA
42 TESIS © “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO

F'C = 210 kgiem? AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE
CEMENTO FOR LA CONBINACION DE ARCILLA CON

CENIZA DE CONCHA DE ABANICO"
5. LUGAR DE RECEPCION :  LABORATORIO LASICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES ¢ Temparstura: 20.0°C; Humedad relativa; 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS :  ANALIZADOR DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X.
OLYMPUS, VANTAM.
8. RESULTADOS
8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
[ anAusss RESULTADO (%) METODOUTILIZADOZ..
Silkcio, SI 54.585 £\
Aluminio, Al 32.656
Potasio, K £.296
Hiemo, Fe 3267
- Titanio, Tl 1.856 Fluorescancia de Rayos X
Azufre, S 0.808
Féstoro, P : 0,389
Estroncio, Sr 0.085
Clrconio, Zr ) 0048

!} Rasutados del andiss elemental por fluorescencia de rayos X cel Magnesic d Urani, balanosado gl 100%.

INFORME TECNICO N* 1725-19- LABICER Pigina 1 de 3
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82 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

ANALISIS RESULTADO (1 (%) METODO UTILIZADO
Orido de aluminio, ALO; 49,663 al
Oxido de sicio, SICz Y
* Onido de potasio, K0 010 |
Oxido de hiero, Fe:0; 2273
Onido de tanio, TIO, 0812 | Fiuoresosncia de Rayos X
Oxdodefosio, P:0s | 0339
" Owido 0 azutre, 505 0.086
Onido de circonio, Z:0; 0037
"~ Gxido de ssironcio, 510 0015 B

mmwmmammumm
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultedos de este Informe téenico son valdo solo para la muestra
servicio en las condiclones indicadas del prasente infonme técnico.

™

LABICER ~UNI

Ef Ladormicria no on sesponsabian o museres & de i rrooedentia de s mossinm

INFORME TECNICO N° 1725-19- LABICER 7 Pagina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peni. Teléfono: 382 0500. Correos. labices@uni odu,pe / ptiliniiunt odu pe



INFORME TECNICO N° 1725-19- LABICER ’ Pagina3de3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@umi edu pe / ofilia@uni edu pe

57



ANEXO N°® 03
ENSAYO DE ANALISIS
TERMICO



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

Solicitante: Miguel Haro Acosta — Universidad CEsar Vallejo

RUCGDN: @& ccssweasss

SgpervBor: B $@0 Gaasaieaee

1. MUESTRA: Arcilla (1.0 gr)

= Codigo de | Cantidad de muestra
N° de Muestras M T emmuyada Procedencia
1 A-418 47 mg _—

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Témico simultineo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417. ASTM D3418. DIN 51004.
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamienta: 20 *C/min

= (Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno. 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 900 °C.

= Masa de pmestra analizada: 47 mg.

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

Tel: 452095109407 fomwavesshitmad o f Av. Jeaa Poblo IT 50 — Ciudad Usiveositatia ( Trajilin - Perd




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de [ngenieria de Muteriales Laburatorio de Polimeres

Trujillo, 12 de setiembre del 2019

INFORME N° 41 - SET-19

4. Resnltados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

£ e S
2., -~
“
o il o S
r m m m a0 o m m £ 14 -
MTOR | owpenture L)
Il Curva Calorimétrica DSC

Tol: 44 MUA] OEITHIRNNUASGII0) e s = bitaral o £ Ay, e Pba Ll s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria do Materiaks Laboratorio de Polimero

Trujillo, 12 de setiembre del 2019
INFORME N° 41 - SET-19
CONCLUSION:

1. Segiin el andlisis Termo gravimétrico se puede observar dos caida de la mass
del material, fa primera se da entre 75 y 130°C y la segunda se da entre 470 y
570°C, luego la caida es lenta, el material llega a perder en total
aproximadamente 13% de su masa inicial.

2. De acucrdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar tres picos
endotérmicos que se presentan en torno & 120 ° C, 210 ° C y 540 ° C, ademis
de una banda endotérmica entre 800 y 900°C, que son temperaturas de
cambio estructural y de las caracteristicas en o material,

Trujillo, 12 de setiembre del 2019
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61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
S — —,—,—_

Tﬁljillo. 17 de Setiembre del 2019

INFORME N* 43- SET -19

Solicitante: Miguel Haro Acosta

Universidad Cesar Vallejo - Chimbote
RUC/DNI:
Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

| codigode | Cantidad de muestrs
N®de Mne:tru Miuwrten evsayada Procedencia
1 - CA-438 46.2mg [ e

2. ENSAYOS A APLICAR -

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témico simultineo TG_DTA DSC Cap Mix: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM [SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 31004,
DIN 51007, DIN 53765,

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 462 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing Danny Chavez Novo

Tol 144 " Lasastsamparaiisisstl ooy £ AV uen Pabie I wn - Ciaded U
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUWILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Labaratorio de Polimeros

Trujillo, 17 de Setiembre del 2019

INFORME N* 43- SET -19

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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N
\\
\
4 \\.
._E.. ] \.'
P \.I
\
\
i s ™ am R ™ o =
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingeniferia de Materiales Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 17 de Setiembre del 2019
INFORME N* 43 - SET -19
5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo graviméirico s¢ muestra una buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicién acelerada y ia pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una
perdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, Is primera a 110, y Ia otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 8%90°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 17 de setiembre del 2019

aboratorio de Polimeros
Departamento Tngenieria de Materiales - UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

&uﬂo&lm de Materinles

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorie de Polimeros

Miguel Haro Acosta — Alberto Covefias CastropRy
Universidad Cesar Vallgjo - Chimbote §

Trujille, 23 de Setiembre del 2019

RUC/DNI: o
Supervisor;
1. MUESTRA: Concha de abanico (10 g)
Arcilla (10 g)
Cédigo de | Cantidad de muestra
Muestra Muestra p—— Procedencia
Concha de
abanico CA-458 g e o
Arcilla AR-458 5g

2. ENSAYOS A APLICAR

= Prueba de pH de muestras analizadas en solucion acuosa.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

s Peachimetro digital tipo lapicero Kyntel ATC bajo requenimicntos de Iz norma

ASTM D 1293-18.
= Soluciones de¢ 5 g de muestra en 200 mi de agua destilada.
®  Temperatura de solucion 18 °C.

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

s iiasesbet sl ovm [ Av. deo Table 1 se ~

Ing. Danny Chavez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboraterio de Polimeros

Trujillo, 23 de Setiembre del 2019

INFORME N* 45-SET-19

4. Resultados:
Cadigo de Cantidad de muestra H
Muestra ensayada Ls
CA-458 5g 9.6
AR-45S 5g 6.5

1. CONCLUSION:
1. Segun el analisis de pH, se muestra que la concha de abenico tiene un

caracter basico al poseer un valor de 9.6, en tanto que la arcilla tiene un
caracter ligeramente 4cido, proximo al neutro, al poseer un valor de 6.5.

Trujillo, 23 de setiembre del 2019

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel: 11-9E530 sampmerersotmeal o [ Ay, Joan Pabls If s's — Crandsd Untreratens * Trugillo - Pen
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Proyecro

Solicita
Dlepartamento
Canrera

M aterial

Provincia

Fecha
Disorito

1 _ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ASTH - Dd21)

Pos o Iniclal Ssco. [gr]

Pas 0 Lavado § Seco, [gr]

e & b riurs o po e ienldoy
[mnen] [are]
3" TE.C0)
21 ERO00
2" SED
118 .00
1" 400
iy BLOED
1 £.a00
I L]
M4 47D
W10 2000
N 20 Q240
W0 a4
W™ B0 ek s
W 100 a
N° 200 [elers:
= W X0

4. LIMITELIGUDS

Fracsdimbsnia Farmuls Tara Ko
1. Mo de Galpes
2. Feso Tara, [gr]
3. Pesa Tara + Suelo Himeda, [gr]
4. Pe=g Tara + Suelo Seca, o]
5. Feso Agua, o] £
6. Feso Suslo Seca, o) AH 3
7. Comernda de Humedad, 3] SIER T
B LIMITE PLA STICD
Frocsdmisrdo Fammuls TarzFa
1. Fesa Tara, [or]
2. [Pa=g Tara + Suelo Homeda, [gr]
3. Pe=a Tara + Suelo Seca, for]
4. Peso Agua, [gr] ZH 3
5. Peso Suelo Seca, for] I
6. Comenda de Humedad, 3] AWEETI
3. CONTEMIDOC DEHUMEDAD [ASTM - DiZ216)
P irs oo i e it F & remu s TareHa
1. Reso Tara, [or]
2. [Pa=g Tara + Suelo Homeda, [gr]
3. Peszo Tara + Suelo Seca, o]
4. Pesa Agua, [or] EH 3
5. Peso Suelo Seca, for] I
6. Comenda de Humedad, 3] AWEETI
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PROYECTO

SOLICITA
UBICACION
FECHA

: TESIS:

1.- MATERIALES

* CEMENTO

1.1. AGREGADO GRUESO

CANTERA:
MUESTRA:
% %
PUI?BIX:DZAS PES(E:;ET' RETENIDO | RETENIDO % PASA
PARCIAL PARCIAL
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
4
8
cz
PESO INICIAL SECO (gr) 0.00
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (gr/cm3):
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (%):
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):
1.2. AGREGADO FINO
CANTERA:
MUESTRA:
% % % PASA
PUIg'\A/I:ZfAS PES(er)?ET. RETENIDO | RETENIDO |ACUMULAD
PARCIAL [ACUMULAD O
1/2
3/8
4
8
16
30
50
100
Cz
PESO INICIAL SECO (gr) 0.00
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (gr/cm3):
ABSORCION DEL AGREGADO FINO (%):
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):




OBRA

SOLICITA

UBICACION : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA
F'c

: Indicada
. indicada

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)

TESTIGO

NO

ELEMENTO

DIAM.

(cm)

FECHA

VACIADO ROTURA

EDAD

DIAS

RESISTENCIA
DISENO

f'c (Kg/cm?2)

Kilogr. Fza

(Kgf)

fc

Kg/cm2

fcif'c

(%)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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ANEXO N° 05
CERTIFICADOS DE
CALIBRACION



PRECISION S.A.C. ‘
Puggo%g%mcl)q DE CALIBRACION

*

Punto de Precisiin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019

Pigrs * de3

i 1

Expediente : 007-2018 L inceridumbre repociada en e
Smisisa : enie  cerfificade es 12
e ; s s::zesdnmbre expandide  de

1. Solicitants & : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. :’nwe:tdén que r:::'; :«: pﬂ:l:u::’:
- de coberura £=2. La incerlidumbre
fue determinada segUn I3 "Guia para
|a Expresién de la incertidumbre en
|2 medicién”. Generalmente, el vaior

Direccién + AV.1ARCO NRO. 7770 URS. SAll ANDRES STA ETAPA-
' TRUJALLC - VICTOR LARCO HERRERA - LA LIBERTAD

2. Instrumento de Medicion ALANZA
* ® de Iz magniud estd dentro cel
Marca KERN intervaio ce los valcres
geterminados con la inceridumbre
Modelo . FKB 36K0.1 expandida con una probabiidad de
aproximadamente S5 %.
Nimero de Sere - WH409125

Los resultados son validos 2n el
momanto y en ias condiciones en

Alcance de Indicacién : 36000 g
. que se reslizardn ies medicionss y
Divisidn de Escala SR E: | no debe ser uliizado como
de Verificacion () ceftificadc de conformdad con
s normas de productos o como
Division ce Escala Real(d) : 0,1 g cettificado de' sistema de calidad de
ia entidad que ic produce.
Procadencia : ALEMANIA
" ) Al solcitante [le corresponde
Identificacidn : NOINDICA : disponer en  su  momento la
< - ejecucién de una recalibracién, la
Lo Sl cual esid en funcion del uso.
Ubicacisn : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y © Sy olanishEnan. del
MATERIALES instrumenic de medicion © a
Fecha de Calibraciin : 2013-04-23 TE S ES pemes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incarrecta interpretacién de
los resultades de 12 calibracién agui
declarados,
3. Método de Calibracién
La calibracién s realizd mediante el método ce comparacion segdn el PC-011 41a Edicién, 2010; Prcedimiento pama
|a Calibracion de Balanzas ce Funcionamiento no Automdtico Clase | y )l dei INACAL-CM.

4. Lugar ce Calibracién
LABORATOR'O DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD SAC.

NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

~

Jefe de Iaboratorio
Ing. LuiSToayza Capcha

Reg. CIP N? 152631

PT-06.FOS  Diciemixa 2015/ Rov 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106 292-2095
www.punfodepracisian.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntcdaprecision@hotmail com

AL e g A . .~
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ECISION S.A.C.
Pugggg%a?g DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LS - 267 - 2012
Pigna. 2¢ed

Iniciat Final
T 269°% | 272°% |
[ Retariva 5% | 57%

6. Trazabilidad
&mmummumwm:mmmmﬂa.mmrunmu\mmu
mmmmuwmmmumm.

Trazabilidad Patrén utiizado | Certificado de callbracion
M-0CEC-2018 "
Pesas (exaciud F1,F2 [ LMA23.2018 | LM-324.201
o YM1) LM3252018 | LM-0932018
LM094-2018 | W-1503-2018
7. Observaciones

Los crores mdximos permitidos (emp) para esta dalanza comesponden a ko emp. para balanzas en usc de

demmmnmmmcmumﬂmﬂﬂ.mﬁnhﬂomﬂmléoaPuum D33 - 2008 Instrumenios
d= Pesaje de Funcenamiento no Autométics.

Se coloct una etiqueta autoachesiva de color verde con la indicacidn de “CALIBRADO",
L.o% resulados do este cerfificado de calibracion no debe 54; ulizade €emo una cedificacion de condormidad con
narmas de producto o como certificade del sistema de caliciag de 1a entidad qua Io produce.

£, Resultados de Medicion

mPECTION
PLITE D€ CERO TENE  Jescaia NoTene |
LERE TENE MO TENE
PUATAFORMA Tone SI5T, 0C TIRABA N0 TEMT
pUvELACON Lt
ENSAYO DL REPETIOUDAD
Ticla Frsl
T 209 2ra |
Madici Canga Li- 120008 o Camga L2« 150004 o
L 3l aup) | e 0 e o | kig | e |
1 80000 003 an ¥em2 007 | noe
2 WO00 007 012 2003 [ oge (X5
3 180000 008 213 26000.4 [
4 179593 og7 o2 B0z 0,05 008
5 10.000.9 o6 013 Hooaa 007 ais
5 180002 956 605 36.000.4 0,03 0.xt
7 18000,1 008 0.0 36 0001 0.0 00!
] 17995 5 oo 210 260002 0.05 810
3 18000 2 0% 0,00 0001 007 000
10 1A000,3 0,37 c18 B0 0.06 0,10
2 Modm 0,20 020
mAnme permtds 3 2a 3 o)
Jele'de [ abofatorio
ing. Lus LoayzaCapcha

Reg. CIP N* 152631
PT06 05 | Cicmeiten 2016 { Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202.5108 262-2095
wwiv.puntodeprecision, com E-mal: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmai. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2018
Pigna 3de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 Finat
Tema oy 271 |
Determiracicn del Ermor corregioo
‘;'! o | eus | ma | oEdsw
= 11cees | 00 038 041
2 . | 120002 | 003 017 018
3 oge 120000 | 120004 [ 038 a3s
A 20 207 a02 118956 | 083 038 036
3 20 0L 001 119933 [5 270 a7
) wicr otz 0y 10 e Exar wdwmo permiido - 2 2g
ENSAYO DE PESAJE
Temo. )| 273 22 |
Carga CRECENTES DECREGIENTES enp™)
Lig) Ha) U Eigd Ecig) LE) sig) =s) Ecls) o)
20 20 007 Q02 1
58 50 008 o o001 50 [ oo o0 1
10000 10000 0g7 o0 000 10200 003 003 201 1
20000 20000 o8 as 801 20000 co7 £02 0.0 1
50000 50000 0 004 202 50001 005 o1 0,12 1 I
10 D000 10000.1 006 003 on 100001 807 008 0,13 2
150001 15000.1 o0 3903 0 150002 008 Qo7 0,03 2
200000 200002 207 0.8 020 200001 oD e 0.13 2
250000 25000, 204 Qs D33 30002 oLy a-8 0.2 3
3C 0000 Vo2 o7 018 020 00003 008 o 023 3
36 0001 3503 306 017 019 330003 e a7 013 3
3 eror mAXiTO pormENdD
Lectura corregida e incertidumbre expandida dai resultado de una pesad
l Resoegits = R - 0.00000618 x R
Ug = 2\/7 0,0208 g 2 + 0,000000000935 x R?
i3 Lactu= de I3 balans aL Cama ircrenenca | Errer enconinde €y Erwxr anzen E, Emat comgids
R en g
e zearae
atono
Ing. Luis Leayza Capcha
Req. CIP N° 152631
PT-05 FOS { Diciemrire 2016 / Rov (2
i = Telf. 202-5106 2392-2095 .
Av. Los Angsles 553 - LIMA 42 suntodeprecision@hotmail.com

wwv.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com i s

b
i
H
H
"

| = ) S = L
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PRECISION S.A.C.
PUL':gc?RR'Emo DE CALIBRACION

Reg CIP N® 152631

Av los Angaﬁes 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 292-2095
www.puntodepracision. oo,

~—

'Mte de Precisién Sag
CERTIFICADO DE CALIBRACION K° LFP - 151 - 2019
) Pigna :1de2
' Expediente : 0072013 £l Equipe de medicién con ef modelo y
b Fechadeemsion  : 2018042 némero de serie abajo. bdicados ha
) sdo calibrade probado y venmicado
) 1. Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. usardo patones  cerificados  con
) Dirsccion * AV. LARCO NRC. 1770 LRB, SAN ANDRES STA ETAA LA St uc e TGN W
‘ UIBERTAD - VICTOR LASCO ~ERSERA - TRUJILLO WMetrologia del INACAL y otros.
)  *DescripciondelEquipo - MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultades son vildos en e
momento y en 2s condiciones de Ia
; Marcz de Prensz : RICELIEQUIPOS caibracién. Al sclickante e
Modelo de Prensz : PCS1 comesponde disponer en su momento
Sesie de Prensz : 131008 Iz ejecusién de unz recalibrasion, la
Capacidad de Frensa s 100t cual esta en funcidn dal uso,
S i e—— conservecidn  y mantemimiento  del
Modelo de Indicador 1 315X5 insbumens de medicidn o 3
Serie de Indicador : 0632137 ragiamentaciones vigentes.
Marca de Transducior - ZEMIC Puntc ce Precsion SAC no se
Mon?elode Transductor : YBiS responsebilize de los peguicos que
Seri= de Transducicr 2499 - pueda ocasionar =f uso inadecuado de
Bomba Hidravkca  MANUAL - este insrumento, ni de una incomecta
mlernxetacidn de los resubados de
catbracdn equi declarados
© 3.Lugary fechs de Cafibracion
LABORATORIO DE MECANICA OE SUSLOS ¥ MATERIAL ES D= UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO S AC NUEVO CHINBOTE - aNCaSH
‘ 23-ABRIL - 2019
b 4. Método de Calibracion
LaCaﬁxauionstreaizédeamerdoahnomAS’l’HEL
b 5. Trazabilidad
CERTIFICADC O — =
INSTRUMENTO MARCA INFCRME .. TRAZASIIDAD
CELDA DE CARGA AP TRANSDUCERS INF-L= 080-2018 U_Nl\"ERSDAD
) INDICADOR AZP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PER(D)
} 6. Condiciones Ambientales
' INICIAL FINAL
[Temperatura*C 295 235
) [Fumedzd % 51 51
' 7. Resultados de Iz Madicisa
) Lnsemesdelzprmsemcnen!:anen!apa‘gna siguienta.
' 8. Observaciones
) Cmﬁwsdaiuenﬁﬁeadénsemmaoumebuemwheﬁvadeworwme ccr ef ndmero de
) certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISIGN S AC
. ‘,
) ﬁ‘!\/"
) - ,
Jefe.de | atoratdrio
) Ing Luis Loayza Capcha
)
)
)
)

m E-maii: info@puntodsprecision.com / punlodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION SA C.

LABORATORIO DE CALIBRA
mrcmn!ménu'w-m -2019
Pogina 2de2
TABLA N* 1
SISTEMA " : R
DIGITAL SERIES DE VERIFICACICH (gf 9 ¢ m:uo - mwnp
i SERIE1. | SEREZ o W ot % %
70000 %037 | O o7 | 9289 ;
29000 % 19500 | o: 058 | 198505 0.73 DA7
30020 20851 20833 | O 788419 053 &::
40000 30625 36857 .12 037 | 99087 | 923 g. :
'_g'—m 355 3, 15 570 35 3
SHET 55370 0, ﬁ = )
70900 70066 50054 oﬁ 58] 4,9 2002 014

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Eror Poccentual y la Repetbiidad definides on (s ctada Norma

Ep=((A-B)/B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- I.nnomndooqm&aprnoomu 19%
3. Coefcierta Comatacion : A
Feuiciin de ajuste -y =0,3877x + 161,48 Donde x,;o”mdobpum
y : Fueraa premedio
GRAFICO N 1
e ——e . —
‘ y=08977x + 161,48
80000 ~ - — —Ea
70000 - = e T IS
i B so000 - 7 : B
I Z 50000 1 > — I - 4
« 30000 - = -
& 20000 - = 3
| & 10000 — —&—— ———
[ g 0 + 522 > :
000 20000 30000 40 0 000
& 0 10 2 i SO 60030 70000 80000 J
GRAFICO DE ERRORES
20 :
096 |
- = o 027 |
0.0 069 o, 050 = 0.5 0,05 005 |
a (8 4 —
s 0.5 0,03 2,09 |
-2.0 __'
1 b 3 2 5 5 7
| ——eamoR(1) —e—tRROR(2) |

FWCEL COCUVENTO

Lt

R L o

Reg. CIP N’ 1526831

Av. Los Angeles B53 - LIMA 42 Tell. 252-5106 292-2095

WMMprcddm com E-mall. info@puntodeprecisian.com / punfodepracision@hotmai.com
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ANEXO N°® 06
INFORME DE ENSAYOS
EN EL LABORATORIO

DE MECANICA DE
SUELOS



Elﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2 AL SUSTITUIR
PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION DE ARCILLA CON CENIZA DE CONCHA
DE ABANICO, CHIMBOTE 2019”

Autor:

- Covefias Castromonte Alberic Alexander
- Haro Acosta Miguel Alexander

NOVIEMERE DE 2018
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE

|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVCS
Il. LABORATORIO

2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

2.2. RESULTADOS DE ENSAYOS
Il. RESUMEN DE RESULTADOS
IV. CONLUSIONES

ANEXO
ANEXOI ENSAYOS DE LABORATCRIO
m
ELaboratnne
Somos Iz universidad de los Fl9| o

que guieren salir adelante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Somos Iz universidad de los
gue guieren salir adelante.

I. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe fiene por obglive determinar Iz resistenciz a la compresion de un concreio
sustituyendo poroentzjes de cemento por otros matediales, para el Proyeck de Investigacion
‘RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210 KGICM2 AL SUSTITUIR
PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION DE ARCILLA CON CENIZA DE CONCHA DE
ABANICO, CHIMBOTE 201", Iz evaluacion fue realizado por medio de trabsjos de ensayos de
laboratonio; necesarios para definir 2 cafidad de materiales 2 emplear,

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguisnies objetives secundarios:

< Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.
< Elaboracion de disefio de mezcla

Il. LABORATORIO =
2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se realizaron segim normas:
» Ensayos especizies de laboratorio de mecanica de suelos:

01 Disefio Mezcla
45 Ensayo de Resistencia 2 la Compresion (ASTM C39 - MTC ET04)

> Ensayos estandares de lzboratono de mecanica de suslos:

(2 Ensayo de Analisis Granulometrico (NTP 400.037)
02 Ensayo de Contenido de Humedad (MTC £108)

02 Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (MTC E203)
01 Limite Liquido (ASTM D-4318)
01 Limite plastico (ASTM D-4318)
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22 RESULTADOS DE ENSAYOS

CUADRO N° 01: Ensaya de muestra patron

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Mu | 7dias = 14dias 28 dias
| (kgicm2) = (kgicm2)  (kg/cm2)

Patrén | 1517 180.7 211.4
Patron 152.1 182.7 2156
Patrén 1491 | 1853 | 2191
Patrén | 1510 | 1859 | 209086
Patrén | 1476 | 1872 | 2257

Promedic | 1503 | 1843 | 2163

CUADRO N° 02: Ensayo con sustitucion de 103 de arcilla mas 5% de concha de abanico

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
|  7dias 14dias = 28dias
Muestd | (kgiem2) | (kglem2) | (kglem2)
Experimental = 157.0 1856 2237
Experimental 158.7 1809 | 2262 |
Experimental 163.7 1876 | 2214
| Experimental 154.5 1892 | 2287
Experimental 1815 1936 | 2273
Promedio 1588 1894 | 2255

CUADRO N 03: Ensayo con sustitucion de 10% de arcillz mas 10% de concha de abanico

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

7 dias 14 dias 28 dias

- tkg/lcm2) | (kglcm2) | (kg/cm2)
Experimental 150.1 182.5 202.8
Experimental 145.8 178.7 208.8
Experimental 148.5 181.5 204.1
Experimental 183.5 179.2 205.1
Experimental 149.0 180.5 2085
Promedio 148.4 180.5 20687

lil. CONCLUSIONES

Somos la universidad de los
que guieren salir adelante.
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> Disefio de Mezcla (Métedo del ACI 211)
- Se reziizo e disefio de mezcla con Iz refacion a/c 2 0.56.
- Se considerd el contenido de vacios de 2% y con un asentamiento slump de 3" 2 4" de consitencia
plastica para este disefio.
- Se reafizg ¢ disefic con una resistencia de 210 kgiem?2.
- Se defermino la siguisnie dosificacion en volumende 1:2.39: 2.79:24.25.

Cemento Arena Piedra = Agua
pie3 pie3 pies | mbis
1 238 279 | 2425

» Ensayo de Resistencia 2 Ia Comoresidn

- Muestra Pairon: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 150.3 kglem2; 2 los 14 dias
de curado de 184.3 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 216.3 kgiem2,

- Muestra experimenial susfiuyendo cemento por 10% de arcifia mas 5% de ceniza de concha de
abanico: cbieniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 158.8 kgicmZ; 3 los 14 dias de
curado de 1884 kg/cm2 y 2 los 28 dia de curado de 225.5 kglem2.

- Muesira expenimenial susfituyendo cemenio por 10% de arcilla mas 10% de ceniza de concha de
abanico: obieniendo una resistencia promedio a 7 dizs de curado de 149.4 kgicm2; 2 ios 14 dias de
curado de 180.5 kglem2 y a los 28 dia de curado de 205.7 kglem2.

El analis's de los resultados se baso en los reglamentos vigenies,
- Nomna Técnica de Edificacién E.060 Concreio Ammado.
- Manual de Enszyos de Matenales (MTC-2016)

Somos |3 universidad de los
que guieren salir adelante.
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ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO ]
NTP-200-037 |
ALACOMS UK A SuSTTIR RECISTRON: YSGRATT
PORCENTAIES OE CEVIENTS SOR LA CONMBMNACION DE ARCILLA SO COMCSA DE A2aNEC PAGNANT  Qident
SOUCTA: e T— = prosws
JE=E0 Do Nasea Chindals - Troviesie: Sae . Desatamenty Ancash CAKTERR Vesigue FECHG XOsn
s rom Sz 31 28300
Pyt | wm
| memmes RETENEO
ALEFRTURA (nem) Taue COARENDO ) | m;. nan:m nFRSs =
s200 28" ooe [ 0000 “
w |
4720 v 150 e | 2 23 | s -
2130 Wz B 1339 1514 B Se
: t — 2
110 s | Eet 2ar0 ] =% g%
== = S
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o500 "o Gesae 2028 =02 sm | * U

0 Lo s e 254 | 7 =

=0 e =0 s 234 a8 "

Fozo 28 oes =sr ;nn nn 13 = o
Acetioa ww -
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP-4D0037

LA CORPRESION 2F Un a RESHINO WY TSAGAT
PORCENTAIES 02 CENENTD POR LA CONBNACISN DT AASLLA CON CONCHA DE ABAMED Fhomans Ot et

SOUOTA; A A0 W+ Cewinan Cadeemte Sbwer
RCAZon R0 MARTO SRS M - A Bk« Cmparanieen Avent CANTERR - Lajcos FECHA MamTay
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E108
PROYECTO :  RESISTENCIA A LA CONPRESON DF UK CONCRETD G210 KGN AL SUSTITUR REGISTRON';  TH-CHULR
PORCENTARS DE CEMENTO POR LA CONBINACION DE ARILLA CON CONGCHA DE ABANICO. PAGINAN® . D%gent
SOLICITA | Haro Aconta Mguet - Comias Castremorss Alberts
UBICAGION - Departamanio: Ancast: Provmc: Sarta; Distein: Nuave Chierbo FECHA ! 270020t
AGREGADO FINQ
T
. wra No
1_Peso Tara_fod 3410 325 3520
2. - 22690 21040 236,10
3. Pesc Tara + Suelo Seco, [or] 22430 207 90 23340
C‘Puoﬂ!‘m] 160 2.50 2.70
5. Puse Suelo Seco. fo] 18020 17540 186,20
8. Cantanido de Humedad, |%] 137 143 1.36
138
OBSERVACION: r

£ ensayo fue malzado por ol solicitnnte.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MTG E108

PROYECTO :

REBETENCIA ALACOMPRESDON D8 UN CONCRETD PC=218 XTI & SUSTITUR
PORCENTAES DE CEMENTD SOR LA COMBNACICN DE ARTLLA CON CONCHA DC ARANICO
o Azostn Mgual - Covelas Canvomrons Abwetn

Degortamenia: Ancash; Provnci £anta; Distrticc Nuewo Crimocte

REGISTRO N*:  T&CHU.D!
PAGINA N* © 01 oe 01

FECHA: ZhosRns

AGREGADO GRUESO
Yo Tara No

1 Tern. 42020 42580 42230
2 Puso Taca + Susl Himedo. jgr] 2540 00 210800 222580
3 Peso Taco » Suel Seco, [gr] 253560 210130 222210
4 Paso Agua fgr] 440 .70 350

¢ Suela 211640 167570 179380
5. ida de 0.21 0.22 018

0.21
OBSERVACION:
El oneayo fus realzado por 8l sokcante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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(NTP-400-021)

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETC FIC=IICKTICME AL SUSTITUM

BOLICITA : Hars Acenta Migued - Contiss Castomonts Abertd
UBICACION | Dmirms Muwwo Chimboh - Brovwncs: Sares - Deparmemeno; Aacrsn

POACENTAES D& CEMENTD POR LA COMBINACION DE ARCLLA CON CONCHA OF ABANICO

REGSTRON'
PAGINA N |

FECHA

TEFEADT
©1de

Informacion de Muestra
Cantera : Samanca Muestra : ___Chancads

Prso en al 3ite de la muestra sacaca en homa

Paso de musstra saturada suparficisimente seca en of aire

Pesa de la muestra en agus

P. Especifico Saturago con Superficle Seca Pey,

2.81

P. Especifico de Masa Pe,

P Especifico Aparanie Pe,

. PO -

OBSERVACION:
Elensayo fus realizado por & soliciante.

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.
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(NTP-400-021)

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETC FIC=IICKTICME AL SUSTITUM

BOLICITA : Hars Acenta Migued - Contiss Castomonts Abertd
UBICACION | Dmirms Muwwo Chimboh - Brovwncs: Sares - Deparmemeno; Aacrsn

POACENTAES D& CEMENTD POR LA COMBINACION DE ARCLLA CON CONCHA OF ABANICO

REGSTRON'
PAGINA N |

FECHA

TEFEADT
©1de

Informacion de Muestra
Cantera : Samanca Muestra : ___Chancads

Prso en al 3ite de la muestra sacaca en homa

Paso de musstra saturada suparficisimente seca en of aire

Pesa de la muestra en agus

P. Especifico Saturago con Superficle Seca Pey,

2.81

P. Especifico de Masa Pe,

P Especifico Aparanie Pe,

. PO -

OBSERVACION:
Elensayo fus realizado por & soliciante.

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MIC £203

SOLICITA ; Haro ACoss MQuel  Covedan Castomanc Altert)
LSICACION | Drpertamenty Ancash. Provica Samm, Osirto: Mo Chintot

PROVECTO :  REMSTENCIA A LA COMPRESION UE UN CONCRETO FO=21D0 NGIOMZ AL SUSTITUIR
PORCENTAISS DE CENENTD POR LA COMBINACION DE ARGILLA SON GONGHA DE ABANICO:

RIGSTRON':  15-PU0
PAGINAN": 1 deo!

A GRUESQ

PESO UNTARIO SUELTO (Ko 142850
PESC UNITARIC COMPACTADO (Kgitr3) 166,68
ATING

PESO UNTARIO SUELTO (Kgim3) 15478
PESO UNTARIO COMPACTADD (Kgind)

OBSERVACION: &1 eanmo lus fwslentio por & sticsants.

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-2318
PROYECTO:  RESISTENCIA A LA COMPRESION OF UN CONCRETO FC210 XGICM2 AL SUSTITUIR REGISTRO: TS-LG-01
PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBSNACION DE ARCILLA CON CONCHA DE ASANCO. PAGINA; 01 do 01
SOLICITA: Haro Acosta Miguel - Covefias Castromante Alberta
UBICACION:  Departament: Ancash; Froviecu: Sants, Diukriie. Nusvo Chimbote FECHA; 22002018

Tom N"

» 12 ]
18 kL 0
g0 | wm | 1620
| ssw2 3450 320
weo | ww | mes
6,520 8.3 4440
10500 1013 9480

CURVA DE FLUIDEZ

= —
51.11 an12 48.93 N
==
Tav g S e —— =
1. Paac Tora. (51 w20 | 184 | weo =
2420 | 1n 220 - - -
a0 | 22t | =zec || No Gorpes —
w00 | 1210 1,400
4500 | 4100 4800 L Uguee: 4872 %
w4 | 294 247 | Pashedss 1902 %

OBSERVACON: £ ensayo fue reai@aco por of soiclante.
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OBRA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FIC=210 KG/ICM2 REGISTRO N  TSOM-01
AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION PAGINANT  0fdalé
DE ARCILLA CON CONCHA DE ABANICO.

CLIENTE Haro Acosta Miguel - Cavefias Castroments Asro

USICACION Distrito; Nusvo Chimbote - Pr ia: Santa - Dapar Ancesh FECHA: 02082018

DISENO DE MEZCLA f'c = 210 Kg/cm2
Comité de Disefio 211 ACI

Infermacién de Muesira y Ensayo
Ag. Grueso Aq. Fino
Cantera : La Sorpresa Centera ! Vesique
Muestra : Piadra Chancada Muestra ; Arena Cruasa
CEMENTO:
- Cemento Partland Tigo |
- Peso especifico 310 grem’
SELECCION DEL ASENTAMIENTO:
TABLA N*1
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE oonsmuccm

- Zapatas y Muros de t*namaclon reforzados

- Zapatas simples . cajones y muros de subestr, 3“ 1'
- Vigas y Muros reforzados 4" 1"
- Columnas de edificios 4" 1
- Pavimentos y losas 3y 1"
- Concreto crlépeo al 1"

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcia pistica |, con un asentamiento de 3° 5 4°
SELECCION DEL TAMASIO MAXIMO DEL AGREGADO:

Los concrelos con mayor tamafo de agregados , requieran menos maortero por unidad de voluman de concreto
que 1amafhos menores.

El tamafo maximo det agregado deberd ser el mayor que sea econdmicarmente compatible con s dimensiones
de & estructura jen |a medida en que el tamadio maximo del agregado grueso (pledra) nunca sera mayor de:

- 1/5 de 1a dimensitn mas angosta entre caras dal encofrada.
~ 173 del espesor de las losas.
-3/ de 1a dislancia libre enire barras o paquetes de barras o cables prelensores.
En el caso en que [a trabajablidad y los métodos de consofdacién sean lo suficientements buenos como para
que & concrelo sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexbles. Para una

relackin agua-cemento dada , la reducciin en & tamano maximo del agregado ros Seva a un incremento en 4
resistencia del concreto,

Agragado Grueso: A) 38" - B) 172" -C) 34" -D) 1" -E) 1,112 - F) 2" -G} 3" -H) &"
TAM XIMC DE AGREGADO

Somos |3 universidad de los
que quieren salir adelante.
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REGISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210 KG/CM2 REGISTRON":  TE-Om01
AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION PAGINA N™: 02 de 04
DE ARCILLA CON CONCHA DE ABANICO,
CLIENTE .  Har Acosta Miguel - Coveflas Castromonts Alberto
UBIGACION :  Distriis: Nuswa Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash " FECHA: (02082019
Resistencia Promedio Tabla 7
Valores de "v"
fep = f'c =l —" COEFIENTE OE VARACION
1tv v
« Ensaycs ce whoratdo 5%
Ingresar datos: - Excelome on cbra 10% a8 12%
« Buonc 14%
- Raguiar 18%
T'ew | 210 [Resseocis n b compeaite « inferior 20%
2520010332 20r ol proyecisis - Mok [P — 25%
on bglem2. Tabla 8
valores do “t"
I Se roiten Peasicucus ce Sa im0 00 Fee nlonor
R I e Np— mosst [ Tens Ton 10 1on20
»eg0n grado Se CONID!, Mprasado 1 1378 3978 €324
en fora decimal 2 1081 1828 1%
3 0573 1828 22463
[ 0841 1m 2182
= : 5 LR Ve 1470 2010
() 2908 1440 1943
Cuando no hay dates disponibles 7 2805 1418 1888
Mancs da 210 Xglem2  fe+70 ] LT 1.9 1%
R1DKgicm2 8 345Kgiem2 o+ B4 3 o888 1380 LR T
Mas de 345Kgiem2  fe+ 06 0 osTe 172 1042
15 nees 1.541 L8
Resultado n 0880 1225 A
repe [ 28 Jeglem2 2 2858 e 1o
Resatencia promodio necesaia en cons » 0254 1310 1607
>3 0842 1282 1045
TABLA N3
CONCRETOS NORMALES
RELAGION AGUA - CEMENTO Y RESISTENGA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
ROBISTENCIA A LA COMPARESION MELACION AGLW - TEVENTD DC DGEND #M FERD
ALDS 20 DIAS (el aglond 3 e
450 oo 038 -
400 "o 0.43 o=
380 (e 048 040
o e 0.55 nas
250 e 062 053
200 = 070 "
150 . 0.80 By W
Somos |3 universidad de los

que guieren salir adelante.
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CBRA :  RESISTENCIA A LA COMPRESION CE UN CONCRETO FCa210 KG/ICM2 REGISTRON":  TS-OM-01
AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION PAGINAN':  03de 4
DE ARCELA CON CONCHA DE ABANICO.

CLIENTE  ©  Haro Acosts Wigual - Covellas Castromorie Alberto

UBICACION :  Distrito: Nugvo Chimbole - Provincia: Sants - Depantamento: Ancash FECHA: 0210972013

Con el valor de la resistencla promedio requesida f'cp do la tabla N3 obtenemos fa relacion agua -
camento para concrelos normales; si el concreto esta sometide a8  condiciones severas se utli-
zara Ia tabia N4 para asumir ia refacidn agua - cemento.

tep= | 204 kgicm® | Resistencia promedio requends
Interpolacion valores do tabla N°3
fep alc
(kafema2) relacién
300 0.55
294 0.56  |Recultado Relacitn agus - cemento
250 0.62
INGRESAR
| Relacion agua - cemento | 058 Jeposichin severs 3 ts sclucion de sulfatos
SALCULO DEL CONTENIDO D CRMENTO:

Contendo de cemento {an kg/m3)» Agua de mezciado (kg/m3)
relacidn agua - cemento

Cont. Cemento= 200 kgim®
0.58

Resultado
cont Comento=[_3874_ P’ » [ 540 Juw
DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS;

Descripeién

Peso espaciico
Peso Unitario suelto

Porcentaje de absorcion
Mddulo de fneza

Somos 13 universidad de los
que quieren salir adelante.
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CBRA :  RESISTENCIA A LA COMPRESION CE UN CONCRETO FCa210 KG/ICM2 REGISTRON":  TS-OM-01
AL SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACION PAGINAN':  03de 4
DE ARCELA CON CONCHA DE ABANICO.

CLIENTE  ©  Haro Acosts Wigual - Covellas Castromorie Alberto

UBICACION :  Distrito: Nugvo Chimbole - Provincia: Sants - Depantamento: Ancash FECHA: 0210972013

Con el valor de la resistencla promedio requesida f'cp do la tabla N3 obtenemos fa relacion agua -
camento para concrelos normales; si el concreto esta sometide a8  condiciones severas se utli-
zara Ia tabia N4 para asumir ia refacidn agua - cemento.

tep= | 204 kgicm® | Resistencia promedio requends
Interpolacion valores do tabla N°3
fep alc
(kafema2) relacién
300 0.55
294 0.56  |Recultado Relacitn agus - cemento
250 0.62
INGRESAR
| Relacion agua - cemento | 058 Jeposichin severs 3 ts sclucion de sulfatos
SALCULO DEL CONTENIDO D CRMENTO:

Contendo de cemento {an kg/m3)» Agua de mezciado (kg/m3)
relacidn agua - cemento

Cont. Cemento= 200 kgim®
0.58

Resultado
cont Comento=[_3874_ P’ » [ 540 Juw
DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS;

Descripeién

Peso espaciico
Peso Unitario suelto

Porcentaje de absorcion
Mddulo de fneza

Somos 13 universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ABT™ - G35, MITT £704)
PROYECTD:  RESETENCIA A LA COMPRERION DI UN CONCRETO FOI1ONEI0ND A BUSTITUSS NECHTRO N !  TSERCO!
PORCENTANKS D2 PO LA OF ARCLLA COM QONCHA DE ABANCO. PAONAN . Dizm0)
[souCHTA | a0 ASOW Siguas - Cinmtas Cantrsrerem Alterts
[UBEACION: Dt Nuewy Dhertots - Provrce: Sarta - Depariarmns: Ancasy PECHA ROTURA :  10V08001H
Mariificacién y Carsttzristions del coscmtn Ervaye do Hetues
L
Fecheds | v | Duewew | ew #azoer r~ Loetats res
Extructars Vactete Mvetires oy [ red) Setacion LO Covee. | ghmn T et (Kgemaed) »
o PATACN et | 3000 | v m m 1 0 T WiET e "y 72
-} PATRON otone1e | oo | e e 41 ' o T mao " 24
k=] FATRON oNteee | wom a0 i $3- 1 el T med 1y na
-} PATRON oo | 3000 | e e (4] ' 0 ? 2814y | 1518 e
oS FATRON axtoao1n | 000 | taw 1 20 1 " ! 0040 | s ™3
ot L fueron pord
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM . (3%, UTT FTd)
[PROTECTD.  RESSTENCIA A LA COMMMHN D UN CONCRETO FC=3100GCV AL SUSTTTUS RECHTRON*! TS ENCOY
FORCENTANES DE CEVENTD PORLA CONRMACSH NI ARGELA CON TONCHA DT ARANGO PAORAN-: Dt 3ee
| SOCCITA | e Asos Mguel - Covates Caatrsmoms ARwc
1 D eevd Cuintote < FOvICR: S - Depananer ANy FECHA ROTURA : 11200510
Cararets 210 hgiomd susttiago 5% e coNcha Oe ASANCO Mae 0% G8 ATINE DOF Comerle FeazyT So Renary
il
Peshade | Abtum | Dimawe | Aems Fama ™ Loehers Fee
Estcters Vactass Sooores | juwg | e | gy |Seato | ST | ket Ot | el S
o EXFENMUENTAL SaToos | woe us " ) 1 ane T s " e
-] EXPEMMENTAL oReaNe | w0 ARS ) e pi- 1 no 7 A "y TaL
-] X woo | e 1 0 ' o ' 28080 sy e
o EXPERIVENTAL Datasots | 00 10 Al W0 1 Eal ] T rsap "y ne
A —— s
o EAPERIVENTAL Satozs1y | o0 Rl 1 4o J ne ' 28800 " e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(RS . CI5, MTT K700
PROTECTO.  RESISTINCIA ALA COMPRESION U2 (N CONCNITD MO=TI0GGIMI AL SUETITUR REQISTRON*: Tofmcas
POACENTARS DX CEVENTU POR LA COMSMADIOR DE ANCILA OUN CONDHA DE AMANGS PAGNAN": Dt oo Ot
[SOLIITA:  bam Asoats Mguel - Covates Casrymerse Atens
[UBICAQION . Dratets humvy St » Provte Serts « Depatarersl Ancesn FEOMA ROTURS | 12005010
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NORMA TECNICA NTP 400.037

Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

AGGREGATES. Standard Specification for Concrete Aggregates

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la norma ASTM C
33/C33M:2013, Standard Specification for Concrete Aggregates, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2014-12-30

32 Edicién

R.0151-2014/CNB-INDECOPI. Publicada el 2015-01-14 Precio basado en 20 paginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, concreto, requisitos

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014

106



PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de
Normalizacion de Agregados, concreto, hormigdn armado y hormigdn pretensado,
mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de julio a setiembre del 2014,
utilizando como antecedente a la norma ASTM C 33/C33M - 2013 Standard
Specification for Concrete Aggregates.

A.2 ElI Comité Técnico de Normalizacién de Agregados, hormigén (concreto),
hormigon armado y hormigon pretensado presento a la Comision de Normalizacion y
de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias -CNB-, con fecha 2014-10-
06, el PNTP 400.037:2014, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa
de discusion publica el 2014-10-31. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2014 AGREGADOS.
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto, 3% Edicidn, el 14 de
enero de 2015.

A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.037:2002 y fue tomada en
su totalidad de la ASTM C 33/C33M:2013. La presente Norma Técnica Peruana
presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia
del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995
y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA
ELABORACION DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Asociacion de Productores
de Cemento - ASOCEM

Presidente Manuel Gonzales de la
Cotera Schreimuller

Secretario Juan Avalo Castillo

iv
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NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 1de 20

AGREGADOQOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

1. OBJETO

1.1 Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de gradacion (granulometria) y
calidad de los agregados fino y grueso para uso en concreto de peso normal.

1.2 Esta especificacion es para uso del contratista, el proveedor del concreto u otros
vendedores como parte del documento de venta en que se describe el material a
proporcionar.

NOTA 1: Esta especificacion se considera adecuada con entera satisfaccion para la mayoria de los
concreto. Sin embargo, debemos sefialar que para algunos trabajos o en algunas regiones se pueden
necesitar especificaciones mas o menos restrictivas. Cuando la estética es importante habra limites mas
restrictivos en relacion con las impurezas que pudiera disturbar el aspecto de la superficie del concreto.

1.3 Esta especificacion es valida, también para ser usada en especificaciones
técnicas para definir la calidad y otras caracteristicas especificas del agregado.

1.4 Los valores del Sl son los estandares. Los valores entre paréntesis, son s6lo
informativos.

1.5 Los textos de referencia y los textos a pie de pagina (excluyendo los de
tablas y figuras) no deberan ser tomados como requerimientos de norma.
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4., DEFINICIONES

Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y
NTP 339.047; ademas de los que se presentan a continuacion:

4.1 agregado para concreto: Es un conjunto de particulas, de origen natural o artificial,
que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los
limites fijados por la presente norma. Se les llama también &ridos.

4.2 agregado fino: Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74
pum (N° 200); debera cumplir con los limites establecidos en la presente norma.

4.3 arena: Es el agregado fino proveniente de la desintegracion natural de las
rocas.
4.4 agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75

mm (N° 4) proveniente de la desintegracion natural 0 mecanica de laroca, y que cumple
con los limites establecidos en la presente Norma.

4.5 grava: Es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales
pétreos, encontrandosele corrientemente en canteras y lechos de rios, depositado en forma
natural.

4.6 piedra triturada o chancada: Se denomina asi, al agregado grueso obtenido por
trituracion artificial 0 mecanica de rocas o gravas, escorias u otros.

4.7 tamafo méaximo: Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa
toda la muestra de agregado grueso.

4.8 tamafio maximo nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido entre 5% y 10 % .

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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4.9 homogeneidad de agregados: Una mezcla de agregados es homogénea cuando
cumple con los limites granulométricos establecidos en cada porcion de la misma

4.10 agregado global: Material compuesto de agregado fino y agregado grueso cuya
combinacion produciria un concreto de maxima compacidad.

4.11 agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales (escombros)
de desecho obtenidos de demolicion de construcciones.

4.12 filler : Los filleres son materiales inorganicos minerales, naturales o artificiales,
especialmente seleccionados que mediante adecuada preparacion, con adecuada
distribucion de tamarfio de particula, mejoran las propiedades del cemento (tales como la
trabajabilidad o retencion de agua). Pueden ser inertes o poseer propiedades ligeramente
hidraulicas, hidraulicas latentes o puzolanicas.

AGREGADO FINO

5. REQUISITOS

5.1 Caracteristicas generales: El agregado fino consiste en arena natural, arena
manufacturada o una combinacién de ellas.

6. GRADACION

6.1 Analisis granulométrico: El agregado fino, excepto lo indicado en los apartados 5.2
y 5.3 debera tener la gradacion segun los limites de la Tabla 1:

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 8 de 20

TABLA 1 - Granulometria del agregado fino

Tamiz Porce;;gée que

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pum (No. 30) 25a 60
300 pum (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0al0

NOTA 2: Concretos elaborados con agregado fino con deficiencias en los tamices 300 um (N° 50) y
150 pm (N°100) algunas veces presentan dificultades en la trabajabilidad, bombeo o excesiva
exudacion. La deficiencia de finos puede ser subsanada con cemento adiciona. Las adiciones minerales
0 aditivos.

6.2 El agregado fino no tendra més de 45 % entre dos mallas consecutivas de
las que se muestra en el apartado 5.1 y su médulo de fineza no sera menor de 2,3 ni mayor
de 3,1.

6.3 Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas,
cuando existan estudios que aseguren que el material producira concreto de la resistencia
requerida a satisfaccion de las partes.

6.4 En una cantera determinada el modulo de fineza base no debe variar en mas de 0,20,
siendo éste el valor tipico de la cantera. La aprobacion de un cambio en el modulo de fineza
deberé ser a satisfaccion de las partes.

NOTA 3: El médulo de fineza debera ser determinado de ensayos previos, si no existieran éstos, se
obtendra del promedio de los médulos de fineza de las primeras diez muestras (o de todas las muestras
precedentes si fueran menos de diez). La dosificacion de una mezcla de concreto puede depender del
modulo de fineza base. Por lo tanto cuando exista un modulo de fineza considerablemente diferente
del utilizado inicialmente, se debera realizar un ajuste en la dosificacion.

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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7. SUSTANCIAS DELETEREAS
7.1 La cantidad de sustancias deletéreas del agregado fino no deberd exceder de

los limites establecidos en la Tabla 2:

7.2 Impurezas Organicas

7.2.1 El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas
organicas. Los agregados sujetos a la prueba de impurezas organicas que produzcan un
color mas oscuro que el estandar deberan ser desechados.

7.2.2 El uso de un agregado fino que no cumpla con esta prueba sera permitido, si se
comprueba que la coloracion es debida principalmente a la presencia de pequefias
cantidades de carbon, lignito o particulas similares.

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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TABLA 2 — Limites para sustancias deletéreas en el agregado fino

Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(max.)

3,0

Terrones de arcilla y particulas
friables

Material mas fino que la malla
normalizada 75 um (No. 200):
Concreto sujeto a abrasion 3,04
Otros concretos

5,0
Carbon y lignito:
Cuando la apariencia de la 0,5
superficie del concreto  es
importante.
Otros concretos 1,0
Impurezas organicas El agregado fino que no demuestre presencia

nociva de materia organica, cuando se
determine conforme NTP 400.013, se debera
considerar satisfactorio. El agregado fino
que no cumple con el ensayo anterior, podra
ser utilizado si al determinarse el efecto de
las impurezas organicas sobre la resistencia
de morteros (NTP 400.024) la resistencia
relativa a los 7 dias no es menor del 95 %

Enel caso de arena manufacturada los porcentajes de  material mas fino que la malla
normalizada 75 um (No. 200) pueden aumentarse a 5,0 % y 7 % respectivamente, siempre que
estén libres de arcillas o limos. Para la caracterizacion de esos finos, existen diversos métodos
disponibles, dentro de ellos el de Equivalente de Arena de la norma ASTM D 2419.

7.2.3 El uso de un agregado fino que no cumpla con la prueba colorimétrica podra
ser utilizado cuando se compruebe el efecto de impurezas organicas en la resistencia del
mortero, la resistencia relativa a la edad de 07 dias, no debera ser menor del 95 %, de
acuerdo a lo estipulado en la NTP 400.024.
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7.3 El agregado fino utilizado en concretos sujetos permanentemente a la accion de la
humedad o contacto con suelos hiumedos, no debera ser reactivo (silice amorfa) ya que se
combinaria quimicamente con los alcalis de cemento, por cuanto se produciria expansiones
excesivas en el concreto.

En caso de estar presentes tales sustancias, el agregado fino podra ser
utilizado con cementos que tengan menos de 0,6 % de alcalis, calculados como 6xidos de
sodio (Na20 + 0,658 K20), o con el afiadido de un material que prevenga la expansion
dafiina debido a la reaccién alcali — agregado.

8. INALTERABILIDAD

8.1 El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a problemas de congelaciéon y
deshielo, debera cumplir ademas de los requisitos generales, el requisito de resistencia a la
desintegracion por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato
de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco ciclos no debera exceder los
valores de la Tabla 3.

TABLA 3 - Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos

AGREGADO FINO

Si utiliza solucion de | Si utiliza solucion de
sulfato de sodio sulfato de magnesio
10 % 15 %

8.2 Se permitira el uso de agregado fino que no cumpla con los limites establecidos en la
Tabla 3, cuando existan estudios que aseguren que el material producira hormigén
(concreto) de la resistencia requerida a satisfaccion de las partes.
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AGREGADO GRUESO

9. CARACTERISTICAS GENERALES

9.1 El agregado grueso consistira en grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la
combinacion de ellos, conforme a los requisitos de esta norma.

NOTA 4: El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones adicionales, sobre todo en zonas
donde existe el fendmeno de congelacion y deshielo u otros agentes agresivos como sulfatos, cloruros
0 materia organica.

10. GRADACION

10.1 Analisis granulométrico: El agregado grueso debera cumplir con los requisitos de
la Tabla 4 segun los husos especificados.

NOTA 5: Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, cuando
existan estudios que aseguren que el material producird concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes. Cuando el agregado grueso corresponda a los husos 357 o 467 éstos deberan
ser despachados en por lo menos dos tamafios diferentes.

11. SUSTANCIAS DELETEREAS

11.1 El agregado grueso debera cumplir con los requisitos de la Tabla 5.

11.2 El agregado grueso utilizado en concretos sujetos permanentemente a la accion de la
humedad o contacto con suelos himedos, no debera ser reactivo (silice amorfa) ya que se
combinaria quimicamente con los alcalis de cemento, por cuanto se produciria expansiones
excesivas en el concreto.

En caso de estar presentes tales sustancias, el agregado grueso puede ser utilizado con
cementos que tengan menos de 0,6 % de alcalis, calculados como 6xidos de sodio (Na20

+ 0,658 K20), o con el afiadido de un material que prevenga la expansion dafiina debido a
la reaccion alcali — agregado.
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TABLA 4 - Requisitos granulométricos del agregado grueso
Tamafio mximo Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso nominal 100 mm 90 mm 75mm 63 mm 50mm 37,5 mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 475 mm | 2,36mm | 1,18 mm 300 pm
(4pulg) | (3% pulg) (Bpulg) | (2%pulg) | (2pulg) | (1¥%pulg) (L pulg) | (3/4pulg) (1/2 pulg) (3/8 pulg) (No. 4) (No. 8) (No. 16) (No. 50)
1| et | 100 | e0a100 25260 0ais 0a5
I PN 100 | 90a100 [ 35270 | 0a15 0as
3 5(02 ”‘;mgaazf'gu%’;" 100 |90a100| 35270 | 0a1s 0as5
357 RS 100 | 95a100 35a70 10230 0a5
s | 3 g e ¢ 100 | 90a100 | 20a55 | 0a5 0a5
467 3(71'51/2";’3'3 2,7\,50“"4’;" 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5
5 Z?iopmg" :ézpﬁrlg')“ 100 | 90a100 | 20a55 [ o0a10 0a5
56 ol s s e 100 | 90a100 | 40a85 | 10ad0 0a15 | o0a5
57 | 20 ¢ 100 | 952100 25260 0a10 | o0as
6 (3T pule 2.3/ pult) 100 | 90a100 | 20a55 0a15 | 0a5
67 Glamaloanod 100 | 90a100 20a55 | 0a10 | 0a5
N R "ulg N lZlgnZ;n e 100 902100 | 40a70 [ 0al5 [ o0a5
I A 100 85a100 | 10a30 | 0al0 | 0a5
89 12’5pmg"aa§§pmu:g)(1/ 2 100 90a100 | 20a55 | 5a30 | 0al0 0a5
9 478 mm 2 118 mm 100 | 85a100 | 10a40 | 0a10 0a5

NOTA: Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes,
que aseguren que el material producira concreto de la calidad requerida.
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TABLA 5 — Limites para sustancias deletéreas en el agregado grueso

Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(max.)

Terrones de arcilla y particulas 50
friables ’
Material mas fino que la malla 1,0
normalizada 75 um (No. 200):
Horsteno (menos de 2,40 de 5.08
densidad)
Carbon y lignito:
Cuando la apariencia de la 0,5
superficie del concreto es
importante.
Otros concretos 1,0

de limos y arcillas.

AEste porcentaje podra ser aumentado a 1,5 % si el material esta esencialmente libre

B S6lo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperie
continuamente expuesto a congelacion y deshielo en presencia de humedad)

11.3 Se permitira el uso de agregado grueso que no cumpla con los limites establecidos en
la Tabla 5, cuando existan estudios que aseguren que el material producira concreto de la
resistencia requerida a satisfaccion de las partes.

12. INALTERABILIDAD

12.1 El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a problemas de congelacion y
deshielo, debera cumplir ademas de los requisitos obligatorios, el requisito de resistencia
a la desintegracion por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco ciclos no debera

exceder los valores de la Tabla 6.

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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TABLA 6 — Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos

Agregado grueso
Si utiliza solucion de | Si utiliza solucién de
sulfato de sodio sulfato de magnesio
12% 18 %

12.2 Se permitira el uso de agregado grueso que no cumpla con los limites establecidos en
la Tabla 6, cuando existan estudios que aseguren que el material producira concreto de la
resistencia requerida a satisfaccion de las partes.

13. INDICE DE ESPESOR Y RESISTENCIA MECANICA

El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos y en estructuras de 280 kg/cm2
0 mas debera cumplir con los valores especificados siguientes:

13.1 Resistencia mecéanica: Las resistencias mecanicas del agregado grueso seran
conforme a lo establecido en la Tabla 7 y se determinaran con las normas técnicas peruanas
que se mencionan en el capitulo 1

13.2 Indice de espesor: El indice de espesor del agregado grueso no sera mayor de 50 en
el caso de agregado natural y de 35 para grava triturada.

TABLA 7 — Resistencias mecanicas de los agregados gruesos

Métodos alternativos No mayor que
Abrasion (Método los Angeles) 50 %
Valor de impacto del agregado (VIA) 30 %

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO

14. METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO

14.1 El muestreo y ensayo de los agregados debera realizarse de acuerdo a las siguientes
normas. Los resultados establecidos en la presente norma se determinan con los siguientes
métodos de ensayo.

14.1.1 NTP 400.010: AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras.

14.1.2 NTP 400.012: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

14.1.3 NTP400.018: AGREGADOS. Determinacion del material que pasa el tamiz
normalizado 74 pm (No. 200).

14.1.4 NTP 400.013: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino.

14.1.5 NTP 400.024: AGREGADOQOS. Método de ensayo para determinar el efecto de
impurezas organicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros y hormigones.

14.1.6 NTP 400.016: AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados
por medio del sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

14.1.7 NTP 400.015: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar los terrones de
arcilla y particulas friables en el agregado.

14.1.8 NTP 400.023: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la cantidad de
particulas livianas en los agregados. Se debera utilizar un liquido de gravedad especifica
igual a 2,0 para remover las particulas de carbén y lignito. Solamente las

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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particulas de color marrén oscuro o negro se deberan considerar como carbén o lignito.
No se deberéan considerar las particulas de coque.

14.1.9 NTP 400.019: AGREGADOS. Determinacion de la resistencia al desgaste en
agregados gruesos de tamafio pequefio por medio de la maquina de Los Angeles.

14.1.10 NTP 400.020: AGREGADOS. Determinacion de la resistencia al desgaste en
agregados gruesos de gran tamafio por medio de la maquina de Los Angeles.

14.1.11 NTP 334.067: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la reactividad
potencial alcalina de combinaciones cemento agregado (Método de la barra de mortero).

14.1.12 NTP 400.041: AGREGADOS. indice de espesor del agregado grueso.

14.1.13 NTP 400.038: AGREGADOS. Método para la determinacion del valor de impacto
del agregado grueso (VIA).

15. ANTECEDENTES
15.1 ASTM C 33/C33M:2013 Standard Specification for Concrete
Aggregates.
15.2 NTP 400.037:2002 AGREGADOS. Requisitos

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

AGREGADO GLOBAL

El presente Anexo es de caracter informativo, se incluye para que se tenga en cuenta los
limites granulométricos del agregado global los que proporcionan una mayor amplitud de
uso. Se recomienda realizar ensayos sobre disefios de mezcla para una mejor experiencia.

El agregado global estd normalizado en Inglaterra, Francia, Alemania. La Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) también lo incluye.

TABLA Al - Granulometria del agregado global

Tamafio maximo nominal
Tamiz Tamafo r_néximo Tamafo méximo Tamafo méximo
Nominal nominal nominal
37,5 mm (1% pulg) 19,9 mm (3/4 pulg) 9,5 mm (3/8 pulg)
50 mm (2 pulg) 100
37,5 mm (1% pulg) 95a100 100
19,0 mm (3/4 pulg) 45a80 95a 100
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95a 100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30 a 65
2,36 mm (No. 8) 20a 50
1,18 mm (No. 16) 15a40
600 pum (No. 30) 8a 30 10a 35 10a 30
300 pum (No. 50) 5al15
150 pum (No. 100) 0a8* 0ag8* 0a8*

*Incrementar 10% para finos de roca triturada
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ANEXO B

(INFORMATIVO)

Como referencia se incluye una lista de minerales potencialmente reactivos (silice amorfa)
en prevencion de que en el Per( se encuentren este tipo de agregados.

. Composicion .

Rocas Componente reactivo quimica Naturaleza fisica
Rocas opalinas
Esquisto,arenisca, calcedonia,|Opalo Si02nH20 Amorfo
calizas silicosas, pedernales |Tridimita, Cristobalita ~ [SiO2 Cristalino
Rocas volcanicas vitreas Silice, vidrio SiO2 con peque- |Vitrea

fias  proporciones|criptocristalina
Reolitas, dacitas, latitas,|Amorfos de Al203,
andesitas y tufos, basaltos Fe203,Ca0,

MgO, Na20,

K20
Rocas con Alta Silice
Arenas cuarciticas, rocadCuarzo cristalino Si02 Cristalino

igneas y metamorficas como

granitos, esquistos

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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ANEXO C
(INFORMATIVO)

C.1 Se consideran requisitos obligatorios los de gradacion y sustancias deletéreas.

C.2 Se consideran requisitos complementarios, para concretos de f'c >210 kg/cm2
los ensayos de indice de espesor y resistencia mecanica.

C.3 Se considera como opcional el ensayo de reaccion alcali —agregado.

C.4 El ensayo de inalterabilidad a sulfatos solo es obligatorio en el caso de concreto
sometido a heladas.

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 — Todos los derechos son reservados
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224 ASTM E 4:2007 Standard Practices for Force Verification of

Testing Machines
Xl

3 CAMPO DE APLICACION (,\

Esta Norma Téenica Peruana se aplica a coneretos con peso unitario maynr@ﬁ kg/m'.

4. SINTESIS DEL METODO DE ENSAYO \0‘}

I a los cilindros moldeados o
rango prescrito mientras ocurre
calculada por division de la carga
seceion recta de la probeta,

El método consiste en aphicar una carga de compresion
extracciones diamantinas a una velocidad normalizg
la falla. La resistencia a la compresion de la pre
maxima alcanzada durante el ensayo, entre ¢l 4

O
S, SIGNIFICADO Y US bQ
S

5.1 Se deberd lcncﬁw‘ldu en la interpretacion del significado de las
determinaciones de rcsislcnci*l compresion por este método de ensayo considerando que
los valores obtenidos depepdcmin del tamano y forma de la probeta, tanda, proceso de
mezelado, método de m , moldeo y elaboracion, edad, temperatura y condiciones de
humedad durante ¢l cu

0 todo de ensayo es usado para determinar la resistencia a la compresion
de probetas cas preparadas y curadas de conformidad con las NTP 339.033, NTP
339.183, 037 y NTP 339.216 y los métodos de ensayo de las NTP 339,059 y NTP
33‘).2!40

53 Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia para

el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion;
determinacion del cumplimiento con las especificaciones: control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares.
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6.1.2.2 El espacio previsto para las probetas de ensayo serd bastante grande para
acomodar, en posicion idonea, un dispositivo eldstico de calibracion suficiente capacidad para
cubrir ¢l rango potencial de cargas de la maguina de ensayo y que cumpla con los requisitos

de la ASTM E 74,
0\‘b
L para estos

NOTA 11 Los tipos de dispositivos elisticos de calibracion y més cominmen Q
propositos son el anillo circulnr de prueba y To celda de carga. Q

6.13 Exactitud: La exactitud de la maquina de ensayo scrtocohonnidud con las
siguientes provisiones: \

6.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas den ngo de uso propuesto de la
maquina de ensayo no excederd + 1,0 % de la carga indic

6.1.3.2 La exactitud de la maquina de
ensayos de carga en 4 incrementos aproxi
diferencia entre cualquicra de 2 cargas de

serd verificada por aplicacion de 5
nte iguales en orden ascendente. La

6.1.3.3 La carga de cnsay
o de verificacion serdn registradas en cada punto de
aje de error, Ep. Para cada punto de esta data como
sigue:

Q E=A-B (h
O\b Ep= 100 (A -B)/B

porg e
$° Carga, kN indicada por la maquina que estd siendo verificada

Carga aplicada, kN como lo determinado por el dispositivo de calibracidn

6.1.34 El reporte sobre la verificacion de una maquina de ensayo, indicard dentro que
rango de carga se obtienen requisitos de las especificaciones preferentemente una aceptacion
o rechazo, En ningiin caso el rango de cargas serd indicado como la inclusion de cargas
debajo del valor 100 veces ¢l menor cambio de carga sobre ¢l mecanismo de indicacion de
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carga de la maquina de ensayo o cargas, dentro la porcion de rango debajo del 10 % de su
capacidad maxima.

6.1.3.5 En ninglin caso el rango de cargas serd fijado incluyendo ¢ a del
rango aplicado durante la verificacion del ensayo. 0
6.1.3.6 La carga indicada de una maquina de ensayo no sera co@ por célculos o

por el uso de un diagrama de calibracion para obtener valores dentro sito de variacion
permisible.

6.2 La maquina de ensayo serd equipada con ues de acero con caras
resistentes (Nota 2), una de las cuales se asentard sobre a, que le permita acomodarse
a la superficie superior de la probeta y el otro sobre bloque en ¢l que se asienta la
misma. Las caras de los bloques tendran una dimegsi inima de al menos 3 % mayor que
el diametro de las probetas a ser ensayadas. Ex los circulos concéntricos descritos

mas adelante, las caras no se apartarin de un p
mm en bloques de 150 mm o didgmetros de 15
diametro de cualquier bloque pequerio; los
esta tolerancia. Cuando el didgmetro de |
diametro de la probeta por mas de 13

un apropiado centrado, de no més dc{

superficie horizontal por mas de 0,02
mayores, 0 por mas que 0,002 mm en el
nuevos seran fabricados dentro la mitad de
1 bloque que se asienta en la rotula excede el
inscribiran circulos concéntricos, para facilitar
de profundidad y no més de 1 mm de ancho.

NOTA 2: Es descable que l;&:m bloques usados en ensayos de resistencia a la compresion del

concreto tengan una durai ¢ll de no menos de 55 HRC.

6.2.1 Los ua de la bases estaran de conformidad con los siguientes
requerimientos: §
0\

6.2.1.1 * loque de base es especificado para ¢l proposito de proveer una superficie
para las ¢ jones especificadas (Nota 3). Las superficies superior e inferior serin paralelas
una co . Si la maquina de ensayo es disenada tal que el plato posee las condiciones
s es especificadas, un bloque base no es requerido. Su menor dimension horizontal
sera gl menos un 3 % mayor que el diametro de la probeta a ser ensayada. Los circulos
concéntricos como lo descrito en 6.2 son opcionales en el bloque de base.

NOTA 3: El bloque puede ser sujetado al cabezal de la miquina de ensayo.
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6.2.1.2 El centrado final debe ser hecho con referencia al bloque esférico superior.
Cuando ¢l bloque inferior es usado para ¢l centrado de la probeta, el centro del circulo
concéntrico, ¢l centro del blogue deberd estar directamente debajo del centro de la rotula
superior. Las provisiones seran hechas sobre la placa de la méaquina para asegigr esta
posicion, rs b

6.2.1.3 El bloque de base de rotura tendri al menos un espesor de é cuando estad

nueva, y al menos 22,5 mm de espesor cuando estd usada. Q
6.2.2 El bloque superior tendra los siguientes roqucrimi%t
6.2.2.1 El miximo didmetro del bloque y de la pﬂ@' excederin de:
) ‘ I
Diametro de probeta de ensayo @ imo didmetro
mm \ mm
50 o 105
75 Q 130
100 Q 165
255

150

200 \0 280
NOTA 4. Lus caras rectangul permisibles, pero el didmetro del circulo inserito mis algjado
posible no excederd ¢l dilimcl\ A

rotula coincidird con la superficie de la cara de rotura con una
de la rotula, El didgmetro de la rotula serd de al menos 75 % el

6.2.2.2 El centro
tolerancia de + 5%

) L) .

6.2.2.3 tula y ¢l soporte seran disefindos de tal forma que ¢l acero en el drea de
contacto cformard permanentemente cuando esté cargado a la capacidad de la maquina
de ens

DTA S El drea de contacto estd en la forma de un anillo (Deserito como drea preferente de abertury)
como lo mostrado en la Figura 1.
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6.2.2.4 Las superficies del soporte y la porcion esférica seran mantenidas limpias y

lubricadas con un aceite de motor convencional, no con una de tipo grasa. Luego del contacto

de la probeta y la aplicacion de una pequena carga inicial, no debera producirse la inclinacion

adicional del blogue de asiento esférico. \
O

>

gvcta a ser

6.2.2.5 Si el radio de la rotula es menor que el radio mayor de

ensayada, la porcion de la cara de rotura extendida mas alla de la rétula t espesor no
menor que la diferencia entre el radio de la rétula y el radio de I cta. La menor
1 didmetro de la

dimension de la cara de rotura serd al menos de la misma dimension q
rowla (Véase Figura 1). 6

A\

SOPORTE

ha

SECCION PREFERIDA
DE RODAMIENTO

ROTULA / =
1

T NO DEBE SER MENOR QUE (R -r)

ESPECIFICACIONES DE
ENSAYO

([ P —

NOTA: la provision serd hecha para sostener la rotula en el soporte y para sostener la unidad entera en la
magquina de pruebas.

FIGURA 1 - Presentacion esquematica de una rétula tipica de abertura
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6.2.2.6 La porcion movil del bloque de rotura, sera tal que dicha cara pueda rotar
libremente al menos 4 ° en cualquier direccion.

6.2.2.7 Si el bloque superior es un diseiio compuesto de dos piezasg reion
esférica y la placa de rotura, se proveerd de un medio mecénico para aseguraro reion

esférica esté fijada y centrada.

6.3 Indicacion de carga
6.3.1 Si la carga de una maquina de compresion ensayos de concreto es
registrada sobre un dial, el dial serd provisto con una esca ada legible al menos con

una aproximacion de 0,1 % de la escala total de carga (N‘ 1 dial serd legible dentro el |
% de la carga indicada a cualquier nivel de carga dado el rango de cargado. En ninglin
caso ¢l rango de cargas de un dial seria considcmdwpa%luir cargas debajo del valor que es
100 veces el menor cambio de carga que pueda sep la escala. La escala estard provista
con una linea de graduacion igual a cero y erada. El indicador del dial serd de
suficiente longitud para alcanzar las marcas d cion; el ancho del terminal del indicador
no excederd la distancia libre entre las gra es mas pequenas. Cada dial sera equipado
con un ajuste de cero ubicado fuera de y facilmente accesible, donde se observe la

marca cero y el terminal del dial. Cada a equipado con un accesorio sustituto que todas
indi ntro el 1 % de aproximacion la méaxima carga

‘xa ser 0.5 mm a lo largo del arco descrito por el terminal del indicador.
lo de escala es legible con razonable certeza cuando el espacio sobre el
mecanismo indicador estd entre | mm y 2 mm. Cuando el espacio entre 2 mm y 3 mm, un tercio
del intervalo de escala ¢ ible con razonable certeza, Cuando el espacio es de 3 mm o mds, un cuarto

del intervalo % legible con razonable certeza.
0\

NOTA 6: Legible es consi
También, una mitad del

632 9, a carga de la maquina de ensayo es indicada en forma digital, la
observact ¢érica en la pantalla deberd ser apropiada para que la lectura se haga sin
dificulta inglin caso seria verificado el rango de cargas incluyendo cargas menores que

d en el 1 % para cualquier valor mostrado dentro del rango de carga verificado. Las
provisibnes serdn hechas para indicar el verdadero cero al cero de carga. Ademads se proveera
de un maximo indicador de carga que, mientras se vuelve a cero carga el sistema, indicara
dentro el 1 % la carga maxima aplicada a la probeta.

e% cremento numérico multiplicado por 100. La aproximacion de la carga indicada
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7. PROBETAS
7.1 Las probetas no serdn ensayadas si cualquier didmetro individual de ufgilindro

difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro por mas del 2 %, 0\
NOTA 7: Esto puede ocurrir cuando ¢l uso de un molde simple ha sido dahado ¢ ado durante el

trunsporte, cuando se usan moldes simples flexibles estos se deformun durante o o cuando una
extraceion es defectuosa o en cambios durante o extraceion

72 Antes del ensayo, ninguna base de las probetas \sayo s apartarin de la
perpendicularidad a los ¢jes por mas de 0,5¢ (aproximadame %valcmc a | en 100 mm).
Las bases de compresion de las probetas que no sean w entro los 0,050 mm, serian
cortadas o cepilladas para cumplir la tolerancia indicada; cadas de conformidad con la
NTP 339.037 o cuando se la permita, la NTP 339.21 gkl didmetro usado para el caleulo del
drea de la seccion recta de la probeta de ensayo sé inado con aproximacion de 0,25
mm por ¢l promedio de 2 didmetros medidos en ecto uno del otro y cerca de la altura

media de la probeta, oo

7.3 El nimero de cilindros duales medidos para la determinacion del
didgmetro promedio serd de uno por ¢z probetas o tres probetas por dia, el que sea
mayor. Si todos los cilindros son he un lote de moldes re-usables o de uso simple, que
consistentemente producen cilin n diametros promedio dentro el rango de 0,5 mm,

cilindros no son hechos de ple lote de moldes, cada cilindro de ensayo deberd ser
medido y ¢l valor usado ep’@lcular la unidad de resistencia a la compresion de cada probeta.
Cuando los diametros s idos a frecuencias reducidas, las dreas de la seceion recta de
todos los cilindros gosayatos en ¢l mismo dia seran computados del promedio de los
didmetros de tres ilindros representativos del grupo ensayados ese dia.

Cuando el didmetro promcdii 4 en el rango anteriormente descrito o cuando los

74 | cliente que solicita los servicios de ensayo requiere mediciones de
densidad probetas, determinar ln masa de las mismas antes del capeado. Retirar
cualqui edad superficial con una toalla y medir la masa del cilindro usando una balanza

circunferencia. Evaluar la longitud promedio y registrarlo con aproximacion de 1 mm.
Alternativamente determinar la densidad del cilindro por peso del mismo en el aire y también
sumergido en el agua a 23 °C + 2,0 °C y hallar el volumen de conformidad con 9.3.1.
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75 Cuando la determinacion de densidad no es requerida y la relacion de longitud
a diametro es menor que 1,8 o mayor que 2,2; medir la longitud de la probeta con

aproximacion de 0,05 D
>
™
8. PROCEDIMIENTO \o
&

8.1 Los ensayos a compresion de probetas del curado hy erdn hechas tan
pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje de h\@

L)

8.2 Los cilindros serdn protegidos de pérdida d ad por cualquier método
conveniente durante ¢l periodo entre el retiro del alma ¢ humedad y el ensayo. Los
cilindros serdn ensayados en condicion himedos.
4
%
8.3 Todos los cilindros de ensayo a determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro ¢l tiempo permisible de tol WIS prescritas como sigue;
Edad de véhéa'yhg “Tolerancia permisible

3 +2h628%

24hQ\ £0,5h621%

+ 6 h63,6%

7& £ 20h63,0 %
& 48h62.2%

n: Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la
:1 bloque de rotura superior directamente bajo la rotula del cabezal.
contacto de los bloques superior ¢ inferior y las de la probeta de ensayo y
sobre ¢l blogue inferior de rotura. Cuidadosamente alinear los ¢jes de la
entro de empuje de la rotula del blogue asentado,

84 Go

miquina de

H.& Verificacion del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta,
verificar que el indicador de carga este en cero, ajustar el indicador (Nota 8), Como ¢l bloque
asentado sobre la rotula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcidon movil cuidadosamente
con la mano a fin de que el asiento sea uniforme.
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NOTA 8 La téeniea usada pam la verificacion y ajuste del indicador de carga o cero varara dependiendo
del fabricante de lo maquina. Consulte con su manual idoneo o calibrador de maguinas de compresion
para una téenica apropiada.

8.5 Velocidad de carga; Aplicar la carga continuamente y sin dewninﬁ@
8.5.1 La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento ¢ diendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 4 0,05 MPa/s (Véase N velocidad de

movimiento disefinda serd mantenida al menos durante la mitad t‘° a fase de carga

anticipada.
&

NOTA 9: Pam una maquina de ensayo de tomnillo o de des
ensayo serd necesario establecer la velocidad requerida de
esfuerzo especificudo. Lo velocidad requenida de movimigpto
ensayo, ¢l modulo de elasticidad del concreto y de la u‘id&

L)

controlado, preliminarmente ol
nto para alcanzar lo velocidud de
endera del tamano del espécimen de
maquina de ensayo,

852 Durante la aplicacion de la Ira, ¢ la fase de la carga anticipada, una alta
velocidad de carga serd permitida. La al idad de carga serd aplicada de manera

controlada. !
8.5.3 No hacer ajustes ¢ clocidad de movimiento cuando la carga final estd
siendo aplicada y la velocidad de 20 decrece debido a la fractura del espécimen.

\

8.6 Aplicar la * de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constanteme espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos
. Para una maquina de ensayo, el cierre automatico de la maquina de
ientms la carga ha caido o un valor menor del 95 % de la carga
sayan con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los
mostrados en la Figura 2 puede ocurrir antes que la capacidad altima del

espéeim aleanzado. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante
¢l ensay tar ¢l tipo de patrén de fractura de conformidad con la Figura 2, esquematizar
y desc patron de fractura brevemente. Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
e fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, si las fracturas pasan
pr inantemente alrededor o a través de las particulas del agregado grueso, y verificar el

refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216.
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8.3.1 Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido, caleular el
volumen como sigue:

Volumen =W - Ws/ Da g@

Donde: \0
Ws Masa aparente del espécimen sumergido, kg Q%
o

Da  Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m’

N
10, REPORTE \%
N2
10.1 Reportar la siguiente informacion: ¢ Q
O
o
N

10.1.2 Didametro (y longitud, si del rango de [,8D a 2,2D), mm

10.1.3 Arca de la scccié@ mm’
10.1.4 Carga mﬁ@(N
¢

10.1.5 % @1 a la compresion caleulado con aproximacion a 0,1 MPa
L) \

10.1.6 * de fractura, si es diferente al cono usual (Véase Figura 2).

IOQ\ Defectos en el espécimen o en el refrentado.

10.1.1 Numero de identificacion

10, 1.8 Edad del espécimen,
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10.1.9 Cuando sea requerida, la densidad con aproximacion a 10 kg/m’.

——‘ Io-—c 28 min

Tipo | Tipo 2 Tipo 3
Conos mzonablemento bien Cono bien formado sobre i bise, Cirletas vorticales
formados, on ambas bases, menos Jospl de grictas verticalos o iraves columnares en ambas bases,
do 25 mm de grictas entre capis de las copas. cono no bien definido en la otra conos to bien formados
haswe

v

Tipo 4 Tipo & Tipo 6
Froctura dingonal sim gnets en los Fractums de lado en los bases Stonilar al tipo $ pero el terminal
bases; golpear con manillo para (supenor o inflerion ocuren del cllindro es neemmndo
diferenciar del tipo | cominmente con lns capns de

mhmmln
FIGURA 2 - Em@: los patrones de tipos de fracturas

\

11 PRECIS@SESGO
epetibilidad: La wbla siguiente provee la precision de repetibilidad de

nsayo de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm hechos de una muestra
ien elaborada bajo condiciones de laboratorio y obra (Véase 11.1.2).

1112 El coeficiente de variacion en el laboratorio representa la variacion esperada de
mediciones de resistencia en cilindros preparados de una misma muestra de conereto y
ensayados por un laboratorio a una misma edad. Los valores indicados para el coeficiente de
variacion en el laboratorio para cilindros de 150 x 300 mm son aplicables para resistencia a la
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compresion entre 15 MPa y 55 MPa y para cilindros de 100 mm x 200 mm son aplicables
para resistencias a la compresion entre 17 MPa y 32 MPa.

11,13 Precision multi-laboratorio: El coeficiente de variacion del multy torio
para resultados de ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de 150 )0 mm
ha sido fijado en 5,0%; de ahi que, los resultados de ensayos apropiadamen cidos por

2 laboratorios sobre especimenes preparados de una misma muestra de co
diferir en mas del 14% del promedio (Véase Nota 11). Un resultado de
es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad. °

no se espera
de resistencias

NOTA 11: La precision multi-laboratorio no incluye variacione, 5 con la preparacion de
especimenes pari ¢l ensayo de rotura por diferentes operadores o m independientes de conereto,
Estas vurinciones son causales del incremento del coeficionte 1i~ \Q 1 en reproducibilidad.

)

de un programa organizado de 6
icos de 150 mm x 300 mm fueron
iferentes laboratorios. El rango del
7,0 MPa a 90 MPa.

114 La data del multi-laboratorio fue
ensayos de resistencia donde los especimenes
preparados en un mismo lugar y ensayad

promedio de resistencias de este prograng

\ ABLA
[ iente de variacion Rango aceptable de

@ 2¢il 3 Cil

[ Cil. de 150 mm x 300 mm

Condic. de laborat, 24 % 6,6 % 7.8 %
Condic. de Obra 2.9% 8,0 % 9.5 %
Cil. de 100 mm y

Condic. de la 3.2% 9.0 % 10,6 %

i

11.2 =Sesgo: Desde que no es aceptado ningin material de referencia, no existe a
la stadistico sobre sesgo.
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12, ANTECEDENTES

121 NTP 339.034:1999 HORMIGON, Método de ensayo el
esfuerzo a la compresion  deq s
cilindricas de concreto 0

12.2 ASTM C39/C39M-05¢| Standard  Test Method mpressive

Strength of Cylindrical C‘s Specimens
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

indique que ellos pueden ser ampliados para cubrir los rangos de registgnci¥y tamaiios de

especimenes,
>
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RECOLECCION DE LA ARCILLA

Se llegé a la provincia de Huari que se encuentra a 30 minutos del pueblo de Yacya.

En las imagenes se puede observar la recoleccion de la arcilla explorada en el cerro
Shushumi a 10 minutos caminando del pueblo de Yacya.
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RECOLECCION DE LA CONCHA DE ABANICO

4 £

| ,1~m | ‘u.ur
w1

Se llegé a la provincia de Casma que se encuentra a 45 minutos de Chimbote.

En las imagenes se puede observar la recoleccion de la concha de abanico en el
botadero informal que se encuentra a 10 minutos de Casma
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RECOLECCION DE LOS AGREGADOS

Se Utilizé agregado fino de la Cantera La cumbre(Vesique)

Se Utilizé agregado grueso de la Cantera La Sorpresa
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ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE LA UCV

Analisis Granulométrico del agregado fino y grueso.
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ENSAYOS EN EL LABORATORIO

Pesos unitarios sueltos y compactados del agregado grueso.
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ENSAYOS EN EL LABORATORIO

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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PREPARACION DE LA ARCILLA

verificaciéon de si la muestra solo esta compuesta por arcilla.
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PREPARACION DE LA ARCILLA

Ensayo de Limite Liquido y Plastico de la arcilla.

Arcilla después de la calcinacion y separacion de fino por la malla 200 para la mezcla.
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PREPARACION DE LA CONCHA DE ABANICO

Lavado para quitar la materia organica, secado a temperatura ambiente y triturado
hasta lo mas fino que se pueda para los ensayos necesarios.

Separacion de la concha de abanico calcinada por la malla 200 para la mezcla de
concreto.
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MEZCLA PARA CONCRETO

Elaboracién de las probetas experimentales remplazando cemento por arcilla mas
ceniza de concha de abanico.
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RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

Ruptura de probetas experimentales
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