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Resumen

La finalidad de esta investigacion es definir la resistencia que obtendré el concreto
al sustituir al cemento en un 12% y 16% por la combinacion de arcilla de
Acopampa-Carhuaz-Ancash y concha de abanico calcinada en la resistencia del

concreto f'c = 210 kg/cm?2.

El siguiente trabajo de investigacion serd aplicada y explicada, en un plano
cuantitativo y con disefio experimental. La muestra consistirAd de 27 probetas: 9
para el grupo control o patrén de 0%, 9 para 12% y 9 para 16% de la mezcla
(combinacién) de arcilla de Acopampa — Carhuaz y polvo de Argopecten
purpuratus (concha de abanico). EI método que se utilizara ser& la observacion y
como herramienta de registro de datos se contard con una guia de observacion y
fichas técnicas del laboratorio de mecanica de suelos. Los datos se procesaran
con los programas Excel y SPSS. Para el analisis se contara con tablas, graficos,
porcentajes, promedios, varianzas, coeficiente de variacion y una prueba de
hip6tesis ANOVA.

Mediante este trabajo se espera innovar y mejorar un disefio de mezcla para un
concreto habitual y que cumpla con las normas y especificaciones técnicas del
ASTM con el fin de poder aplicarlas en las estructuras proyectadas en el distrito
de Chimbote, proporciondndoles a los pobladores estructuras de mayor

resistencia.

Palabras Claves: Resistencia a la compresion, concreto, arcilla, concha de

abanico.
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Abstract

The purpose of this research is to define the resistance that the concrete will
obtain when replacing cement in 12% and 16% by the combination of clay from
Acopampa-Carhuaz-Ancash and calcined fan shell in the concrete resistance f'c =
210 kg / cm2.

The following research work will be applied and explained, in a quantitative plane
and with experimental design. The sample will consist of 27 test tubes: 9 for the
control group or 0% standard, 9 for 12% and 9 for 16% of the mixture
(combination) of Acopampa - Carhuaz clay and Argopecten purpuratus (fan shell)
powder. The method that will be used will be observation and as a data recording
tool there will be an observation guide and technical sheets from the soil
mechanics laboratory. The data will be processed with Excel and SPSS programs.
For the analysis, there will be tables, graphs, percentages, averages, variances,

coefficient of variation and an ANOVA hypothesis test.

Through this work, it is expected to innovate and improve a mix design for a
common concrete that complies with the standards and technical specifications of
the ASTM in order to be able to apply them in the structures projected in the

Chimbote district, providing the residents with larger endurance.

Key Words: Resistance to compression, concrete, clay, fan shell.
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I. INTRODUCCION

En todo el mundo, el material que mas se utiliza en la construccién es el
concreto, y solo si hay un cambio, en las propiedades de los materiales que
componen al concreto, este, se seguird utilizando; gran nudmero de
edificaciones en diferentes paises del mundo estan hechas de concreto, por
eso el ingeniero civil a cargo de una construccion, debe conocer la tecnologia
del concreto. Este tema tiene participacion socioeconomica. (Neville, A. M.
2001. “Maintenance and Durability of Concrete Structures”. Concrete

Internacional).

Las fallas de resistencia han influido en estructuras de diferente tipo, que
cuando se muestran ya no son funcionales ni eficientes las cuales no
cumplirdn con la vida util proyectada. Las fallas de resistencia no se restringe a
su disefio inicial o a su ejecucion, tiene gran influencia en tanto a lo econémico,
pudiendo afectar a propietarios o contratistas, ya que al fallar en la resistencia,
el propietario o contratista debera reconstruir, remodelar o dar mantenimiento a
las estructuras que fallaron por resistencia. De acuerdo a Buffenbarger (1998),
en EE.UU. las fallas de resistencia que dafiaban estructuras, como el
transporte intermodal, tuvo un costo en reparaciones de $20 billones de ddlares

en el afno 1986.

México, tiene mucho de su territorio hecho de concreto, y por la falta de
espacio es preciso construir buenas infraestructuras para posteriormente

construir, sobre estructuras.

En los ultimos tiempos, el disefio de estructuras por durabilidad, fue incluido en

las normas y reglamentos de construccion.

Hay casos que debido a los factores climatolégicos, como el ocurrido en la
ciudad de Pisco-Perl, como es, el incremento de temperatura ambiental, el
descenso de humedad relativa, la radiacion solar o el aumento de velocidad de

viento, altera las construcciones de concreto.



Chimbote esta asentada encima de un contenedor de arena que tiene niveles
de agua cercanos a la superficie, la cual es capaz de generar licuacion y

densificacion, los cuales provocan que las edificaciones se asienten.

En el pueblo joven san pedro podemos encontrar estratos conformados por
arena suelta hasta arena medianamente compactada, el nivel freatico en esta

zona se encuentra a 5.0 m.

En el casco urbano de chimbote encontramos estratos conformados por arena
fina a media con presencia de grava, en esta zona de chimbote el nivel freatico

se encuentra a 1.50 m.

Los suelos de la caleta y el muelle de chimbote, estdn conformados por
material limo arenoso, cubierto por material organico, poseen capas de (1.5m a

4.0m), cubiertas por arenas de compactacion media y gravas.

Debido a la problemética existente ya sea local, nacional o internacional se
llegd a la siguiente formulacion de problema ¢ Cual seria la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2 sustituyendo cemento por arcilla y

concha de abanico calcinada, Chimbote-2021?

En cuanto a la justificacion del proyecto, se busca aumentar la resistencia que
se conseguira en el concreto. Por lo tanto se buscara una solucién para el
concreto de obra, que no dafie el ecosistema y que se pueda elaborar con
materiales provenientes cercanos a la zona, como la arcilla y la concha de
abanico. Asi dar solucién en parte a posibles problemas de traslado, evitar la

contaminacion y que las construcciones sean de beneficio para la sociedad.

En la presente investigacion vamos a contribuir en los avances tecnoldgicos de

investigacion para el mejoramiento del concreto.



Mediante esta metodologia experimental, se busca determinar la resistencia a
la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 al sustituir cemento en un 12% y
16% por la combinacién de Arcilla de Acopampa-Carhuaz-Ancash y concha de

abanico calcinada.

La arcilla serd extraida del centro poblado Acopampa-Carhuaz(ANCASH), y la

concha de abanico sera extraida del botadero Huarmey.

De acuerdo a las consideraciones mencionadas se llegdé a determinar el
siguiente objetivo general. Determinar la resistencia del concreto f'c=210
kg/cm2 al sustituir el cemento en un 12% (3% a, 9% cac)y ; 16% (4% a , 12%
cac) por la combinacion de arcilla de acopampa y concha de abanico calcinada

- Chimbote 2021, y como objetivos especificos.

Determinar la temperatura y tiempo de calcinacién de la arcilla y la concha de
abanico por medio del ATD - Chimbote 2021, determinar la composicion
quimica mediante la FRX de la Arcilla y concha de Abanico - Chimbote 2021,
determinar el pH de las muestras y de las mezclas de cada dosificacion -
Chimbote 2021, determinar la relacion Agua Cemento (a/c) del disefio patrén y
disefio experimental - Chimbote 2021, determinar la resistencias de los
patrones y los experimentales a los 7, 14, y 28 dias y comparar los resultados,
mediante la valides estadistica - Chimbote 2021.

Con respecto a la Hipoétesis, Sustituyendo al cemento en un 12% vy ; 16% por
la combinacién de arcilla y concha de abanico calcinada, se lograria una
resistencia por encima de un concreto f'c=210 kg/cm2 — Chimbote 2021,
teniendo en cuenta que la dosificaciébn para la sustitucion en un 12% del
cemento seria, la combinacién del 3% de arcilla con, el 9% de concha de
abanico calcinada y la dosificacién para la sustitucion en un 16% del cemento
seria, la combinacion del 4% de arcilla con, el 12% de concha de abanico
calcinada.



II. MARCO TEORICO

Saavedra (2016) en su investigacién “Triturado de la concha de abanico para
disefio de mezclas de concreto”, el objetivo principal es mejorar su resistencia
del concreto con la ayuda de la concha de abanico tamizado por la malla
N°200, el objetivo principal es mejorar la resistencia incorporando las conchas
de abanico. Se realiz0 resistencias que debe alcanzar una compresion de 210
kg/cm2, se reemplazaron en porcentajes de (5%, 20%, 40% y 60%), las
resistencias obtenidas en cada uno de los porcentajes fueron de 274 kg/cm2,
247 kg/lcm2, 245 kg/cm2 y 238 kg/cm?2 respectivamente luego de ser curado a
los 28 dias. Podemos decir que al incorporar mayores porcentajes a

compresion baja.

De igual forma, Wigberth (2018) “Aplicacion de la cascara de arroz y ceniza de
concha de abanico para la elaboracién de un concreto”. La sustitucion del 12%
(3% de cascara de arroz y 9% de conchas de abanico) al cemento, las mezclas
de concreto que se evaluaron para la resistencia a la compresién para 7, 14, 28
dias de curado. Se trabajé y comparo con una resistencia patrén que se trabajé
sin sustitucion para una resistencia f'c = 210kg/cm2, los resultados en 7 dias es
de 150.50 kg/cm2, 153.50 kg/cm2, 149.50 kg/cm2. Para los 14 dias es de
184.80 kg/cm?2, 181.00 kg/cm2, 186.80 kg/cm2. En el caso de los 28 dias es de
215.10 kg/cm2. 224.40 kg/cm2, 219.30 kg/cm2. Concluye que los resultados
obtenidos fueron los siguientes, 7 dias la resistencia sustituida mezclada es de
125.20 kg/cm2, 129.30 kg/cm2, 127.50 kg/cm2. En cuanto a los 14 dias la
resistencia sustituida mezclada es de 159.60 kg/cm2, 155.70 kg/cm2, 156.30
kg/cm2. Para los 28 dias de resistencia sustituida mezclada promedio es de
187.40 kg/lcm2, 192.50 kg/cm2, 187.50 kg/cm2. Para lo cual el promedio a los
28 dias es 189.13 kg/cm2. Para la edad de 28 dias donde el concreto llega a su
tiempo maximo de curado se evidencia una disminucion de un 13.87% en
concreto experimental con respecto al concreto patron. Continuar investigando
con referencia a la concha de abanico y cascara de arroz, y evaluar su

comportamiento en disefio de mezcla en conjunto y por separado.



Julian, Segura Y Jara (2015) Se busco investigar lo siguiente “Sustitucion del
cemento con nuevos residuos aprovechables para obtener un concreto con
mejores resistencias”. Busca determinar disefio del concreto para mejorar
resistencia, por lo cual sera sustituido por los siguientes datos en porcentaje
5%, 10% y 15%, se investigara los materiales que seran utilizados en este
proyecto y como hipétesis afirmativa podemos decir que llegaremos a obtener
resistencias de 230 kg/cm2 a 290 kg/cm2 para asi dar a conocer que el

material analizado y utilizado es aceptable para la sustitucion.

Como también, Julidn.et.(2015). Con su investigacion titulada: "resistencia de
nuevos materiales para sustituir el cemento en concreto”. Revista oficial de
Investigacion Cientifica-Universidad San Pedro. En esta investigacion se
sustituy6 al cemento en porcentajes de 5%, 10% y 15% de residuos de concha
de abanico la cual se activd térmicamente a 900°C durante 4 horas, la cual dio
como resultado complaciente al sustituir el cemento al 5% por concha de
abanico el cual aumenta la resistencia del concreto tomando en cuenta el

tiempo de curado llegando desde 230kg/cm2 a 290kg/cm?2.

Por otro lado, Mejia (2016) “La ceniza de cascara de arroz y concha de abanico
adicionado para resistencia de compresion fc=210 kg/cm2”. El proyecto de
investigacién es basada en el estudio experimental para la adicion de Silicio
que se encuentra en la ceniza de cascara de arroz y también adicionando el
calcio que se encuentra en la concha de abanico que son buenos componentes
para reemplazar al cemento portland. Se hizo un disefio de mezclas patrén que
es para una resistencia de 210 kg/cm2 y también disefio para experimentales
con los siguientes porcentajes cca 1% y 0.5% de ccab, cca 3% y ccab 1.5%,
cca 5% y ccab 2.5%, cca 0.5% y 1% ccab, cca 1.5% y ccab 3% y cca 2.5% y
ccab 5% estos porcentajes seran reemplazados en el cemento. Se espera
obtener resultados favorables mejores que el disefio patrén, la cascara de arroz
fue pre-quemado y luego calcinado en un horno especial a temperatura de °C
para luego ser tamizado por malla N°200 de la misma manera se realizo a la

concha de abanico a una temperatura mayor por el analisis térmico diferencial.



Estos dos materiales son aprovechados por la razén que son desechados y

buscarle un mejor uso.

Vasquez (2016). En su investigacidon titulada “Resistencia en concreto con
cemento sustituido en un 5% y 7% por arcilla de Carhuaz-Ancash”, Tuvo como
objetivo determinar la resistencia de un concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir el
cemento en 5% y 27% por arcilla de extraida de San Miguel de Aco - Carhuaz
—Ancash, esta investigacion fue de tipo experimental, para el cual se
elaboraron 27 testigos de concreto; 9 del concreto patron, 9 con el 5% de
cemento sustituido por arcilla 'y 9 con el 7% de cemento sustituido por arcilla. Al
sustituirse el cemento en un 5% se obtuvieron resistencias de f'c=171.57
Kg/cm2, f¢=193.68 Kg/cm2, f¢c=227.01 Kg/icm2 en 7, 14 y 28 dias
respectivamente y en un 10% se obtuvieron resistencias de f'c=203.43 Kg/cm2,
f'c=219.11 Kg/cm2, f'c=240.24 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Concluyo que, adicionando arcilla en un 7%, alcanzo la mayor resistencia al
someterla al ensayo de compresion, por lo que recomendd su utilizacion en
este porcentaje. Claramente se pudo evidenciar que la mayor resistencia
alcanzada en el ensayo a compresion, se podria alcanzar adicionando un 7%
de arcilla, pero no se evalué el comportamiento del concreto adicionando
porcentajes superiores, motivo por el cual se podria obtener mayores
resistencias si se incrementa la concentracion de arcilla en futuras

investigaciones.

Igualmente, Llenque (2016) “Utilizacién de la concha de abanico y polvo de
roca de granito para la realizacion de un concreto con la sustitucion del 7%
mezclado”. En Chimbote en el afio 2016, tuvo objeto de estudio como obtener
una compresion del concreto=210kg/cm2, concluyo que al cambiar el 7%,

mejora su concreto=210kg/cm?2.

Por otro lado, Matienzo (2018) “Sustitucion del 12% de ceniza de cascara de
arroz y el 8% de concha de abanico para un concreto de 210 kg/cm2”. Con el
trabajo y la combinacion de los dos materiales que es la cascara de arroz y la

concha de abanico, el ensayo de alcalinidad es aceptable para la elaboracion



del concreto porque es alto la alcalinidad pH=14.35, las cenizas de céscara de
arroz y el polvo de concha de abanico tienen un alto porcentaje de composicion
quiere decir que es favorable para el proyecto de investigacion. Por tanto se
puede decir que debe utilizarse estos materiales pero con menores

porcentajes.

Asi mismo, Nieto (2018), en la tesis: “Resistencia en concreto con cemento
sustituido al 4 %, 6 % y 8 % por arcilla activada de Yacya — Huari”. Realizada
en chimbote-perd, busco como obtener una resistencia a compresion del
concreto al sustituir el cemento por arcilla en 4%, 6% y 8% obteniendo en este

ultimo porcentaje una mayor resistencia a los 28 dias de curado.

Como también, Herndndez (2018), en la tesis: “Resistencia de concreto con
cemento sustituido parcialmente al 15% por arcilla de cuscuden — san pablo
(Cajamarca) con 5% de cenizas de conchas de abanico”. cuyo objeto principal
fue determinar la resistencia del concreto a la compresion de f'c = 210kg/cm?2
al sustituir el cemento en un 15% de arcilla y 5% de cenizas de conchas de
abanico. La cual obtuvimos la composicion quimica de los materiales de
sustitucion. Se realizaron ensayos de fluorescencia de rayos X, obteniendo los
principales componentes del cemento, los principales éxidos (SiO2+Al203) de
la arcilla nos dio 92.98 % y los éxidos (CaO) de las conchas de abanico nos dio
71.07%.

por otro lado, Pajuelo (2018), en la tesis: “Resistencia del concreto con
cemento sustituido por la combinaciéon de cal (en 0%, 10% y 12%) y arcilla (en
0%, 7% y 9%). Esta investigacion tuvo como objetivo la sustitucion del cemento
por la mzcla de cal y arcilla, para ello se isieron 9 mezclas aleatorias de
cemento, cal, y arcilla. La combinacion 1 contenia el 100% de cemento, la
combinacion 2 un 93% de cemento y un 7% de arcilla, la combinacion 3 un
91% de cemento y un 9% de arcilla, la combinacion 4 un 90% de cemento y un
10% de cal, la combinacion 5 un 88% de cemento y un 12% de cal, la
combinacion 6 un 81% de cemento, un 10% de cal y un 9% de arcilla, la

combinacion 7 un 83% de cemento, un 10% de cal y un 7% de arcilla, la



combinacion 8 un 81% de cemento, un 12% de cal y un 7% de arcilla y la
combinacion 9 un 79% de cemento, un 12% de cal y un 9% de arcilla; todas las
mezclas presentaron un pH optimo para ser empleado en la preparacion del
concreto, pero solo las combinaciones 3, 6 y 8 llegaron a resisntencias
semejantes al disefio patron, siendo el fc=213.58 Kg/cm2 , 218.64 Kg/cm2 y
206.26 Kg/cm2 respectivamente.

Asi como también, Medina (2020), en la tesis: “Resistencia a la compresion del
concreto sustituyendo al cemento por Oryza Sativa (Cascara de Arroz) y
Argopecten Purpuratus (Concha de Abanico) kg/cm2”.

Tomando en cuenta los antecedentes antes mencionados que tratan sobre la
sustitucion al cemento en porcentajes diferentes tanto en arcillas activadas y
concha de abanico calcinada, es importante y necesario conceptualizar las

variables como el concreto.

El concreto se forma al mezclar cemento, piedra, arena y agua. El cemento
nace al pulverizar el Clinker, que es producido al calcinar hasta llegar a la
fusidn insipiente de los materiales calcareos y arcillosos. La arena debe tener
cualidades como durabilidad, ser fuerte, estar limpia, y sin impurezas como

limos y materiales organicos.

La cualidad principal de concreto es su resistencia a la compresion, pero es
mas susceptible a esfuerzos como traxion, esfuerzos de flexion, esfuerzos

cortantes, etc. Por lo cual, normalmente se une a ciertas armaduras de acero.

El concreto tiene propiedades como la trabajabilidad, la cual tiene como
caracteristica su facil manejo a la hora de la mezcla de los ingredientes el cual

como resultado es el poder manejarse y trasladarse manteniendo su fluidez.

A su vez el concreto posee durabilidad el cual le da la capacidad de resistir
ambientes expuestos al exterior, y elementos quimicos a los que sera

sometido.



El concreto posee impermeabilidad el cual puede ser mejorada teniendo en

cuenta los agredados a utilizar en el disefio de mezcla.

La resistencia es una de las caracteristicas de mayor importancia en el
concreto, el cual es de importancia y causa preocupacién en la mayoria de
casos. Se podria deducir por la ultima resistencia alcanzada al ensayar una
probeta a compresion. El concreto aumenta su resistencia al mayor tiempo de
curado por lo cual comunmente se hacen los ensayos de compresion a los 28

dias.

Asi también la consistencia , que se define por la cantidad de humedad de una
mezcla, y depende de la cuantia de agua que se utilizara. Nos brinda la
capacidad de amoldarse a las diferentes formas de un encofrado.

El concreto se divide en 3 estados, como primer estado tenemos el concreto en
estado fresco, el cual inicialmente tiene forma de masa. Es trabajable y se
amolda en distintas formas. Y conserva este estado en el proceso de
colocacién y compactacion. El concreto fresco tiene dos propiedades
importantes que es ser trabajable y cohesivo.

Cuando el concreto empieza a tomar rigidez pasa a un estado de fraguado.
Cuando el concreto deja de ser blanco y toma rigidez, es denominado como el
estado de fraguado del concreto, el cual tiene lugar seguido de la compactacion
y en el proceso de acabado.

Seguidamente, cuando el concreto ya fraguo, empieza a endurecerse y asi
mismo a ganar resistencia. Las cualidades del concreto endurecido son

resistencia y durabilidad.

Uno de los materiales, componentes del concreto es el cemento, el cual es un
conglomerante que se forma al mezclar (caliza y arcilla calcinadas) y mas
adelante molidas, el cual, se endurece al mezclarse con el agua. La

pulverizacion de estas rocas se denomina Clinker, el cual se transforma en



cemento al agregarle yeso, el yeso le da la cualidad a la mezcla, para fraguar y
endurecer.

La fabricacion del cemento portland, se obtiene al calcinar piedras arcillosas y
calizas a temperaturas de (1400-1450 °C), comunmente en grandes hornos
rotatorios, que llegan a medir mas de 200 metros de longitud y 5.50 metros de
diametro. Lo que construye el cemento portland, es el Clinker en estado
pulverizado muy fino y enfriado. Durante la trituracion, se agrega yeso de (30 4
%), para regularizar el fraguado del cemento.

El cemento estd compuesto por la mezcla de diferentes compuestos, y resulta
poco factible representarla en una formula quimica. Sin embargo los elementos
quimicos se establecieron en un principio por Le Chatelier en 1852, el cual
define la manera de actuar del cemento hidratado.

Los componentes que conforman mas del 90% del contenido del cemento son
el silicato tricalcito, asi también el silicato dicalcico, el aluminio tricalcico y por
altimo el alumino ferrita tricalcica que respectivamente su representacion seria
(3cao.sio2) c3s, (2cao.sio2) c2s, (3cao.al203) c3a, 4cao.al203.fe203) c4af

respectivamente de los componentes antes mencionados.

Individualmente cada componente del cemento portlan influye en como sera el
comportamiento que tendra el cemento, luego de pasar del estado plastico al

estado de endurecimiento luego de su hidratacion. (Taylor, H. 2003).

Como por ejemplo el Silicato Tricalcico (C3S), infiere directamente en la
resistencia que tendra inicialmente, el cual también influira en el calor de la
hidratacion.

Asi como también el Silicato Dicalcico C2S, va influir en la resistencia a medida
que el tiempo transcurra y este compuesto no influye tanto en el calor de la
hidratacion.

Por otro lado el Aluminio Tricalcico C3A, al mezclarse con los silicatos actuara
como catalizador y es necesario agregar yeso de3% a 6% mientras transcurre

el proceso para su control.
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También el componente Aluminio Ferrita Tricélcica C4AF, es el que actia de
primera instancia en el tiempo de hidratacion del cemento, y este componente
tiene poca incidencia en cuanto al calor de hidratacion.

El Oxido de Magnesio (MgO), este componete quimico genera inconvenientes

con la expansion, cuando tiene contenidos mayores al 5%.

También el Oxido de Potasio y Sodio (K205Na0O), es de importancia cuando
tienen contacto con algunos agregados produciendo reacciones quimicas que
genera expansiones en el cemento y mortero.

El Oxido de manganeso Y titanio (Mn203, TiO2), el magnesio no tiene mayor
influencia en el cemento si hablamos de sus propiedades, solo en su coloracion
marrén que posee y se ha visto que cuando presenta porcentajes de hasta 5%

la resistencia disminuye a mayor tiempo.

TABLA 01 — Compuestos que constituyen el cemento

Yo COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA
Oxido de calcio (Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si02) Areniscas
05%= ;
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita

Oxido de Magnesio, Sodio,

5% potasio. Minerales Varios

titanio, azufre, fosforo Y
magnesio

Fuente: Componentes y propiedades del cemento, IECA.

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

En los casos donde se desconozca el peso especifico del cemento se
considera Y= 3.15.
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El cemento se podria establecer en dos tipo, como el proviene de la arcilla y la
caliza en una proporcion de 1 a 4. Luego tenemos el cemento puzolanico, que
tiene origen volcanico, el cual tiene buenas caracteristicas en tanto a la
resistencia y durabilidad.

Generalmente para las obras de concreto, donde no son necesarias

propiedades especiales, se usa el cemento portland tipo I.

TABLA 02 — Composicion quimica del cemento Pacasmayo Tipo |

COMPONENTES CEMENTO PACASMAYO
TIPO |
Oxido de Silice: §i02 20.5%
Oxido de Fierro: Fez0z 5.14%
Oxido de Aluminio: Alz03 4.07%
Oxido de Calcio: Ca0 62.92%
Oxido de Magnesio: MgQ 2.10%
Oxido de Azufre: SO 1.83%
Pérdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.I 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Naz0 0.22%
Silicato Tricalcico: €3S 44.70%

Fuente: Componentes y propiedades del cemento, IECA
Elaboracion: IECA

Otros materiales que componen el concreto son los agregados, los cuales
poseen dimensiones que estan establecidas en la NTP 400.011. También
llamados aridos, son componentes que al combinarse con un aglomerante
como puede ser el cemento o yeso mas el agua se forman concretos y

morteros.
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Los agregados ocupan el mayor volumen en el concreto. Abarcan normalmente

de 60% a 75% del volumen que posee el concreto (70% a 85% en el peso).

La funcién del agregado es brindar una masa capaz de soportar acciones
mecanicas de desgaste que puedan perjudicar en el desgaste del concreto,
brindando un relleno de bajo costo como lo tienen los agregados (fino y

grueso).

El agregado fino o arena gruesa la cual es utilizada para la elaboracion de |
concreto es un material que proviene del desgaste o desintegracion de
agregados con un mayor tamafo. Se compone por todo el material que pasa
por la malla 3/8” y se retienen en el tamiz N° 200. Para ser considerada en la
dosificacion del concreto debe cumplir caracteristicas fisicas que cumplan las

normas de calidad, por lo tanto.

El agregado fino que se utilizara en la preparacion del concreto debera cumplir
con ciertos requisitos de calidad, de acuerdo a lo especificado en la NTP. Se
debera determinar las cualidades fisicas como el peso especifico, peso
unitario, granulometria, médulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla

N°200, contenido de humedad y absorcion.

El peso especifico; es el peso del aire por unidad de volumen de un material o
agregado. Es utilizada en los disefios de mezclas y también para determinar el
peso solido y volumen absoluto. En la norma (ASTM C-128), describe el
proceso para precisar el valor del peso especifico de un agregado fino. En
concretos convencionales tiene un rango de: peso unitario de 2200 kg/m3 a
2550 Kg/m3 y un peso especifico de los agregados de 2.4 gr/cm3 a 2.8 gr/cm3.
(N.T.P 400.022 / A.S.T.M C-128)

El peso unitario, es el peso que tiene un determinado volumen unitario de un
material en esta caso un agregado, tomando en cuenta los espacios vacios que
posee dentro; esta expresado en (kg/m®). Hay dos maneras de expresar el
peso unitario: el ppeso suelto y compactado. (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29)
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En el proceso para determinar el peso u. suelto, se procede a llenar un
recipiente continuamente hasta cubrir su superficie sin tener algin tipo de

compactado.

Para determinar el peso unitario compactado, se llena el agregado en un
recipiente el cual tendra tres capas iguales, cada una de las tres capas sera
compactada con veinticinco golpes utilizando una varilla conforme indica la

norma.

Por otro lado, la granulometria es la propiedad que caracteriza a los agregados,
especificando el tamafio de sus particulas de las que estan conformadas. Para
caracterizar los tamafos, se debe analizar por medio de su separacién en siete
fracciones, tamizandola por medio de mallas como serie estandar, cuyas
hendiduras se van duplicando posteriormente, iniciando de la mas estrecha que
es de 0.150mm. (ASTM N° 100)

Esta propiedad influye en el cemento fresco y endurecido de acuerdo a la
manera en cdmo se distribuyen sus. (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

TABLA 03 - Requisifos granulométricos del agregado fino

MALLA % QUE PASA

3/8" 9.5 mm 100

N4 4.75 mm 95 -100
N8 2.36 mm 80 - 100
MNe16 1.18 mm 50 — 100
N30 600 um 25— 60
M50 300 um 10 - 30
M=100 150 um 0

Fuente: Mormas ASTM C-33
Elaboracion: Propia

Para determinar la superficie especifica de un agregado fino, sumamos todas

las areas superficiales por unidad de peso. Generalmente se asumen que tiene
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particulas con forma redondeada, y para determinar el diametro se promedian
2 tamices, lo cual introduce error, y como no tiene sustento experimental del
modulo de fineza, no se usa mucho y mayormente es usado a nivel de

investigacion.

El médulo de fineza es igual a la suma de la centésima parte de los porcentajes
que se retienen en cada uno de los tamizes de serie estandar, para la
fabricacion del concreto el valor del modulo de fineza debe oscilar entre 2.30 <
m.f. < 3.10. Los agregados finos como la arena que tienen un m.f. menor a 2.30
se consideran inadecuadas ya que consumen mayor cantidad de cemento, el
cual afecta a la economia, y en el cambio de volumen. Si es mayor a 3.10 se
consideran muy gruesas ya que producen mezclas segregables. Se puede
calcular el médulo de fineza al sumar los porcentajes retenidos en los tamices:
N°4, 8, 16, 30, 50 y 100, dividiendolo entre 100; del ensayo de granulometria.
(N.T.P 400.011/A.S.T.M C-125).

Y podemos utilizar la siguiente formula planteada de la siguiente manera:

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

M.F= 100.00

El contenido de humedad nos sefiala el porcentaje de agua que tiene un
agregado y se obtiene por medio del secado de muestra humeda, que se
somete a 110°C en el horno. Normalmente los agregados se consideran en
estado saturado y someramente seco, en otras palabras que tienen sus poros
abiertos llenos de agua expuesta a humedad superficial, siendo ideal para
disefios y dosificaciénes ya que los agregados no afiaden ni quitan agua a la
mezcla. (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12)

El porcentaje de absorcion de un agregado, se especifica gracias al porcentaje
de agua interna que toma un agregado, para alcanzar el estado de saturacion
teniendo una superficie seca; el estado de equilibrio, es la medida de porosidad
de un agregado, y su valor maximo determinara la cantidad de agua que
necesitara el agregado para la mezcla de concreto. Para un agregado fino la

absorcion no es mayor al 5%.

15



Por otro lado tenemos el agregado grueso, el cual se produce cuando se
desintegran las rocas grandes por medios naturales o mecanicos. Es el
material que retiene el tamiz N°4, y para ser utilizada en la elaboracion de
concreto, debe cumplir con los controles de calidad que indica la norma como

propiedades fisicas.

El agregado grueso posee propiedades fisicas como el peso especifico (Y),
peso unitario del agregado grueso, granulometria, médulo de fineza, contenido
de humedad y porcentaje de absorcion.

Podemos decir del peso especifico, que es una propiedad que indica la calidad
del agregado; y su valor debe ser mayor o igual a 2.6, cuyo valor significa que
el agregado es de calidad, si es menor al valor de 2.6 se determina que es de
mala calidad, y se puede reconocer por que posee caracteristicas como (la
porosidad, son débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc).

La norma ASTM C-127 nos describe el proceso para calcular el valor del peso
especifico de un agregado grueso. (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

El peso unitario de un agregado es el peso de un determinado volumen, el cual
considera los espacios vacios en su interior y es expresado en cubos. Hay dos
formas de expresar el peso unitario; en peso unitario suelto y peso unitario
compactado, su unidad de medida se expresa en (kg/m°). El célculo de
describe en la norma mencionada. (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-29)

Para determinar el peso unitario suelto de un agregado se llena un recipiente
hasta llenarlo completamente sin que se compacte. El peso unitario es variable,
depende siempre de la humedad que posea el material.

Para determinar el peso unitario compactado de un agregado, se llena un
molde en tres partes iguales, compactando cada una de las tres capas con 25

golpes, utilizando una varilla de acuerdo a lo que especifica la norma.

La granulometria para el agregado grueso, debera cumplir con los factores

dispuestos en la normal, se deberé elegir un agregado perfectamente uniforme,
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con un tamafio nominal contante, para que logre alcanzar la maxima
resistencia en el concreto manteniendo su trabajabilidad. (N.T.P. 400.012 /
A.S.T.M. C-33)

La superficie especifica, se define al sumar todas las areas superficiales por
unidad de peso de un agregado, en este caso del agregado grueso.
Generalmente se considera para fines de célculo, ademas, el diametro es el

resultado que se obtiene al promediar 2 tamices: el inferior y superior.

El médulo de finura, es un indice que se aproxima al tamafio de un agregado.
Cuando el indice es bajo nos indica que es un agregado fino de lo contrario se
considera un agregado grueso. ElI modulo de finura, no percibe la
granulometria. Para calcular el modulo de finura de un agregado se suman los
porcentajes retenidos acumulados en la sucesion de mallas Standard: 3”, 1 %",
%, 318”7, N?4, N28, N216, N30, N?50 y N3100 y dividiendo entre 100, de la

siguiente manera:

N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100.00

M.F =

El contenido de humedad, muestra el porcentaje de agua contenida en un
agregado, y se adquiere al secar una muestra a 110°C en el horno. (N.T.P.
400.012 / A.S.T.M. C-136)

La absorcion del agregado grueso, es la dosis de agua que absorbe la piedra
(agregado grueso), luego de secarlo superficialmente, seguidamente es
sumergido en agua por 24 horas. La absorcion es indicada por la cuantia de
agua que retiene un agregado, para estar saturado por dentro pero
superficialmente seca. Esta prueba nos permitird saber la cantidad de agua que
requerird el agregado durante la mezcla del concreto. En el caso del agregado
grueso su absorcion no es mayor al 3%.

Como elemento fundamental del concreto tenemos el agua, existe una medida
de agua en cada cantidad de cemento; el resto de agua solo sirve para lubricar
los agregados y para elevar la fluidez del concreto. El agua adicional ocupa un

espacio dentro de la mezcla, el cual al momento del fraguado creara
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porosidades, el cual no es de beneficio para el concreto por que reducira su
resistencia. Cuando se necesite una mezcla con una alta fluidez se debera
solucionar con aditivos plastificantes.

El agua para el concreto debera estar libre de elementos como, aceites, acidos,
componentes alcalinos y material organico. En el caso de usar agua no potable
se realializara testigos de mortero en cubos los cuales al ensayarlos a la
compresion a los 7 y 28 dias debera tener un 90% de resistencia de los mortes

elaborados con agua potable.

Si se encuentra carbonatos y bicarbonatos de sodio o de potasio en el agua
qgue se utilizara en la mezcla, puede acelerar el fraguado pero afectara en la

resistencia del concreto.

Cuando hay presencia de cloruros en el agua de la mezcla, puede afectar al
acero estructural de un concreto armado ocasionando corrosion.
Las aguas que poseen un pH que esta debajo de 3 no es recomendable para

utilizar en la elaboracién de una mezcla de concreto.

La funcién del agua en el proceso de curado del concreto tiene como finalidad

mantener hidratado el cemento para que asi pueda aumentar su resistencia.

TABLA 04 — Requisitos para agua de mezcla-N.T.P 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sdles de magnesio 150 ppm.

Sales Solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7

Solidos en Suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

Fuente: N.T.FP. 339.088

Elaboracién: Propia
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Las Arcillas son rocas sedimentarias, que son mayormente de origen detritico,
posee caracteristicas bien definidas. La Arcilla posee una terminologia

granulométrica, que posee un tamafio nominal inferior a 2pum.

Las propiedades que la arcilla posee son fruto de las caracteristicas
estructurales que contiene. Por lo que es necesario conocer de estructura de
los filosilicatos. Los filosilicatos de igual manera que las arcillas tiene una
estructura que se basa en el apilamiento de planos de iones oxigeno e
hidroxilos. Los grupos tetraédricos (SiO). Se fusionan compartiendo 3 de sus
4 oxigenos con otros compuestos formando capas de extension infinita y

formula (Si2Os), esto es lo que conforma fundamentalmente los filosilicatos.

El area superficial de la arcilla estd definida como el area externa de la
superficie mas el area interna de la superficie de las particulas que lo

constituyen, que se expresa en unidad de masa, y se expresa en m?/g.

La arcilla tiene una alta superficie especifica, es de vital importancia en ciertos
usos industriales donde la interaccidn sdlido y fluido dependeran directamente

de la superficie especifica. A continuacion unos ejemplos de SEA:

. Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m2/g
. Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m2/g

. Halloisita hasta 60 m2/g

. lliita hasta 50 m2/g

* Montmorillonita 80-300 m2/g

. Sepiolita 100-240 m2/g

. Paligorskita 100-200 m2/g

Cierto tipo de arcillas son sobresalientes en el campo de los absorbentes,
debido a que tienen la capacidad de absorber agua y otras moléculas.

Esta capacidad de absorcion se relaciona directamente con la superficie
especifica y porosidad de la arcilla y podria describirse como dos procesos

gue se desarrollan juntos: Absorcion ( se refiere a la retencidn por capilaridad)

19



y adsorciéon ( cuando hay una correlacion de tipo quimico entre el adsorbente
entre la arcilla y el liquido o gas adsorbido, y se denomina adsorbato).

La capacidad de contenido de adsorcidon de una arcilla con respecto a su
masa depende de la sustancia liquida o gaseosa de la que se trate. Una
arcilla adsorbente tiene la capacidad de absorber méas del 100% de su peso.

Una de las propiedades que posee la arcilla es la plasticidad, la cual se debe
a que sus particulas son extremadamente pequefias y contiene alta
capacidad de hinchamiento. Cuando la arcilla posee una elevada plasticidad ,
es debido a su morfologia laminar, ( tamafio de particulas muy pequefias)

tiene una alta area superficial.

La plasticidad se cuantifica por medio de la determinacion de los indices de
Atterberg como son: Limite Liquido, Limite Plastico y por ultimo el indice de
Plasticidad. Estos limites antes mencionados enmarcan una separacion
arbitraria entre los estados o comportamientos de un suelo sélido, semisélido,

plastico y semiliquido o viscoso. (Jiménez Salas, et al., 1975).

Por otro lado como el segundo elemento a utilizar tenemos a la concha de
abanico el cual en el Pert hay abundancia. Esta esta caracterizada ya que es
un molusco filtrados de 2 valvas, quiere decir que posee dos placas.

La concha de abanico en su especie como Argopecten purpuratos,
usualmente habitan en las zonas costeras, en profundidades desde los 5
hasta los 30 metros, bajo temperaturas variantes entre los 13°C y 28°C. Esta
especie se caracteriza por desovar todo el afio, el cual se acentla cuando
aumenta la temperatura maritima. En la actualidad, se cultivan principalmente
en zonas costeras como se ve en nuestras costas de la region de Ancash, de

igual manera se manifiesta en las zonas costeras del Peru. (Lamarck, 1819)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Esta es una investigacion explicativa porque se requiere determinar el
comportamiento que tendré el concreto en cuanto a su resistencia al sustituir
un cierto porcentaje de cemento por la combinacion de arcilla extraida de una

cantera en acopampa-carhuaz y concha de abanico calcinada.

Es un tipo de investigacion aplicada, ya que con los resultados resolveremos
problemas relacionados a disefios de mezcla, logrando mejorar al concreto

tanto en la resistencia y trabajabilidad.

Una investigacion aplicada consiste en emplear los conocimientos a la
solucion de problemas concretos, buscando soluciones instantaneas para no

tener que indagar teorias relacionadas al tema. Nufio(2016,p,3).

3.1.2. Disefio de investigacion

Tiene un disefio experimental, cuasi -experimental, ya que manipula variables
independientes como los porcentajes, para determinar la variable dependiente
gue sera la resistencia a compresion del concreto sustituyendo al cemento por

arcilla de acopampa-carhuaz y concha de abanico calcinada.
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El disefio cuasi experimental tiene como esquema:

Gc MC <
G, M; —>
G, M> —_—>

Donde:
GC: Muestra de probetas del concreto patron.
G1 Y G2: Muestras de probetas del concreto experimental.

X1 Y X2: Adiciones de arcilla y concha de abanico calcinada en distintos

porcentajes.
MC: Resultados de las probetas del concreto patrén.

M1 Y M2: Resultados de las probetas del concreto experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se sostuvo un modelo patron y dos modelos experimentales los cuales
consistiran de sustituir al cemento por la mezcla de arcilla y concha de
abanico calcinada en un 12% (3%A,9%Cac) y el 16% (4%A,12%Cac).

En funcion de lo planteado, podemos decir que nuestra variable
independiente sera la (sustitucion del cemento en los porcentajes de 12 % y
16%), mientras que nuestra variable dependiente sera la resistencia a la

compresion.
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TABLA 05 — Operacionalizacion de la variable independiente

Resistencia a la compresion del concreto
DIAS DE f'c= 210kg/cm2 sustituyendo cemento porarcilla y
CURADO concha de abanico calcinada, chimbote-2021

0%

—
=3}
&

14

28

o) oo ) ] ) o) o] e
) o0 () o) o) o) o) (o) o]
@0 o) (o) oo ) oo ) o) o) o) e

Fuente: Norma Técnica Peruana
Elaboracion: Propia



TABLA 06 — Matriz de Operacionalizacion

S Escala
Variable Definicion Conceptual Definicion Dimen. Indicadores de
operacional o
Medicion
Se reemplazara _Cementao
Independiente: | Al obtener la cnmpnsic[ﬁn quimica de | el cemento por la Arcilla
12% y 16% de la | los materiales, se podra comparar con | mezcla de arcilla 12%(3%A+9%Cac) _Concha de
mezcla de arcilla la composicion del cemento el cual y concha de abanico Razon
y concha de nos dara en que dosificacion sustituir abanico 16%(4%A+12%Cac) |~ o creto
abanico los materiales.(Hernandez, 2018) calcinada en, _Relacién alc
12% vy 16%.
Es la propiedad del concreto que es Para la
Dependiente: de mayor interés, ya que es determinacion de
Propiedades fundamental para todo tipo de | : : Rotura de
. o ) : 0s resultados se Resistencia a la .
mecanicas edificaciones, como es la resistencia a levara a cabo Compresion probetas de Razon
(resistencia a 1a | la compresidn, la que se consigue con ensayos de concreto
compresion) la rotura de probetas. (Concreto, 2013, compresion.

p.230).

Fuente: Investigacion Propia

Elaboracion: Propia
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

En este proyecto se tom6 como poblacién al grupo de probetas de disefios de

mezcla de concreto f'c=210Kg/cm?.

Las muestras en este proyecto, estuvieron constituidas por 27 probetas de
concreto el cual sera para un disefio fc=210Kg/cm?. Este grupo de probetas
estara comprendidas de la siguiente manera: 9 testigos (probetas) que
perteneceran al grupo patréon de 0% de sustitucion, 9 testigos a los cuales se
le sustituira en 12% de la mezcla de (3% de Arcilla + 9% de concha de
abanico calcinada), 9 testigos a los cuales se le sustituira en 16% (4% de
Arcilla + 12% de concha de abanico calcinada). (Segun reglamento nacional

de edificaciones).

En cuanto al proceso que tuvo la elaboracién de unidades de estudio como

son los testigos, utilizamos referencias de:

¢ Arcilla extraida de Acopampa — Carhuaz.
e Conchas de abanico obtenidas en el botadero de Huarmey.
e La piedra y arena utilizada en el disefio de mezcla se obtuvieron en la

cantera Rubén.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se utilizd en este proyecto, fue la observacion de la resistencia
a la compresién del concreto f'c= 210kg/cm2 sustituyendo cemento por arcilla
y concha de abanico calcinada, chimbote-2021, por que los datos fueron

recolectados y administrados en un laboratorio.

Los instrumentos y herramientas empleados para la recolecciéon de datos
fueron de acuerdo a las normas, (ASTM C31, C78, C138, C 1064, C143, C39,
NTC 1377 Y ACI 318), los cuales nos brindaron los datos precisos para

nuestro disefio de mezcla.

Tales como los ensayos que se mencionaran a continuacion, fueron

instrumento para obtener la informacién y datos:
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Respecto a los agregados se utilizd los ensayos de:

+ Granulometria (ANEXO N°I)

« Contenido de humedad (ANEXO N°I)

+ Peso unitario de arena (ANEXO N°lI)

 Peso unitario de piedra (ANEXO Nelll)

* Peso especifico de arena gruesa (ANEXO N°IV)
» Peso especifico de la piedra (ANEXO N°IV)

* Disefio de mezcla (ANEXO N°VII)

+ (Cono de Abrams (ANEXQO N°XXXVII)
 Elaboracién de testigos (probetas) (ANEXO N°XXXVII)
* Ensayo ala compresion (ANEXO N=XXXVIII)

» Ruptura de probetas (ANEXO N°XXXVIII)

En cuanto a los materiales que se emplearon para la sustitucion del cemento

como la arcilla se utilizaron los ensayos de:

e Limite liquido (ANEXO N°VI)
e Limite plastico (ANEXO N°VI)
e Limite de atterberg (ANEXO N°VI)

Este proyecto no precisa validez por juicio de expertos, ya que se utilizd

plantillas y formatos de acuerdo a las normas y reglamentos.

3.5. Procedimientos

Como primer paso se procedié a obtener los agregados, tanto el agregado
grueso (Piedra chancada) de la cantera RUBEN, esta cantera es de facil
acceso ya que se encuentra tomando la panamericana en direccion a la salida
de Chimbote a Coishco con un desvio a la izquierda, 500m aproximadamente
antes de llegar al tunel. De esta cantera se recolectaron 3 costales semi-
llenos de piedra chancada de % de pulgada, los cuales lleve al laboratorio de
suelos, para realizar los ensayos correspondientes. Las imagenes de la

recoleccion se aprecia en el panel fotogréafico del (ANEXO N°XVIII).
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Por otro lado la recoleccién del agregado fino (Arena gruesa), se optd por
extraerla de la cantera VESIQUE, la cual se puede acceder a ella
dirigiendonos por la panamericana norte a la altura de los balnearios de
Vesique, de donde se extrajo 3 costales semi-llenos de Arena gruesa, los
cuales posteriormente fueron llevados al laboratorio de suelos. Las imagenes
de la recoleccién se aprecia en el panel fotogréafico del (ANEXO N°XVIII).

La arcilla con la que se trabajara fue extraida de una cantera en el pueblo de
Acopampa-Carhuaz, siendo uno de los 2 elementos fundamentales que se
utilizara en este proyecto asi como se muestra en las imagenes del (ANEXO
NeXXVII).

Para llegar a dicho lugar se contratd una movilidad particular ya que por
motivos de pandemia no habia transporte publico. Se extrajo 3 costales semi-
llenos con la arcilla en bruto, las cuales posteriormente tuvo un proceso de
lavado para separar la arcilla de la tierra con la que sale al extraerlo de la
cantera. Para dicho proceso de lavado se colocd en un balde bloques de
tierra contenidos de arcilla y se llen6 con agua para luego disolverla
ayudandose con un palo para asi deshacer los bloques de tierra que
contenian la arcilla, luego de que la arcilla ya esta disuelta en el agua, con la
ayuda de la organza colamos lo que se disolvié depositandola en un balde
transparente y se deja que asiente, ente proceso se repite de 3 a 5 veces
hasta ver que lo que queda en el fondo del balde este lo mas puro posible,
luego se junta la arcilla que se reposo al fondo del balde y se deposita en
bandejas de metal los cuales dejamos secar a la intemperie cubiertas y
protegidas para que no le caigan impurezas. Posteriormente para el secado
total se pone al horno por 24 horas a 110°C. Se puede apreciar visualmente
todo el proceso de la recoleccion y lavado de la arcilla en el panel fotografico
del (ANEXO N°XXVIII).

Luego de obtener la arcilla completamente seca se procedié a molerla y
tamizarla por la malla N°200 para obtener un tamafio nominal semejante al
cemento el cual se mando a realizar un Analisis Térmico Diferencial (ATD)
para determinar el grado de calcinacion que debe tener la arcilla. (ANEXO
NeXIIN)
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Por otro lado las conchas de abanico, se obtuvo en el botadero que esta
antes de llegar a Huarmey, el cual se recolectaron 2 costales llenos los cuales
se lavaron y se retiraron todas las impurezas con las que se encontré asi

como se muestra en el panel fotografico del (ANEXO N°XXXI).

Luego de tener las concha de abanico limpias se procedié a molerlas y
tamizarlas por la malla N°200 para tener un tamafio nominal semejante a la

del cemento como se aprecia en las imagenes del (ANEXO N°XXXIV).

A la muestra obtenida de polvo de concha de abanico se le realizo un Analisis
Térmico Diferencial (ATD), el cual nos dira a que temperatura podremos
calcinar nuestro material para ser activado. Los resultados del ATD se
muestra en el (ANEXO N°XIV).

Conjuntamente tanto a la arcilla como a la concha de abanico se le realizaron
los ensayos de alcalinidad mediante el pH. Las imagenes de los resultados
del pH se aprecia en el panel fotografico del (ANEXO N°XVII).

Para los ensayos de calidad de los agregados se solicit6 acceso a los
ambientes del laboratorio de mecanica de suelos de la universidad san pedro,

para la realizacion de los ensayos correspondientes.

Se utilizé un registro de datos, mediante apuntes y fichas, conjuntamente de

un registro fotografico para expresar el proceso de elaboracién de pruebas.
Se efectud un disefio de mezcla fc= 210kg/cm? en concreto.

Posteriormente elaboramos las probetas patron, con el disefio de mezcla
'c=210kg/cm? siguiendo el método ACI (ANEXO NeVII).

Se elaboro las probetas con la sustitucién del cemento por arcilla y concha de
abanico calcinada con un disefio de mezcla fc= 210kg/cm? respetando el
procedimiento del ACI (ANEXO N°VIII), (ANEXO N°IX).

En parte del proceso final, se hizo el curado respectivo de las probetas de
concreto, para continuar con los ensayos a compresion y asi determinar de la

resistencia de la probetas patron elaboradas con un disefio de mezcla
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fc=210kg/cm?, de igual manera a las probetas experimentales en las que se
sustituyé el cemento por arcilla y concha de abanico calcinada.

Finalmente se observo los resultados obtenidos de los ensayos a compresion

para la determinacion de la resistencia.

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizaron métodos estadisticos, tanto graficos

como deductivos.

Después de haber obtenido los datos de los ensayos respectivos, se hizo el
procesamiento mediante una hoja de calculo en Excel, en el cual se hicieron
graficos estadisticos (grafico de barras) entre otras. Asi como también la
prueba ANOVA para la comprobacion y verificacion de hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto esta sujeto a la guia que describen los articulos en el Cédigo de
Etica en Investigacion, Vicerrectorado de Investigacion - 2021 de la

Universidad Cesar Vallejo.

Los principios éticos que se consideraran para este proyecto de investigacion

seran los que se describen a continuacion:

Se aplicara Autonomia, porque tengo la capacidad de tomar decisiones
respetando los articulos correspondientes, en cuando a la elaboracién de este
proyecto y lograr obtener la resistencia del concreto al sustituir nuevos

materiales.

Beneficencia, ya que se brindara y facilitara el contenido de este proyecto a la
biblioteca de la Universidad Cesar vallejo y a cualquier otro banco de
informacion que lo requiera, para que sirva como guia para futuras

investigaciones.

Por otra parte, contara con el Cuidado del medio Ambiente y Biodiversidad, ya
gue se esta utilizando materiales naturales como la arcilla que se extrae del

propio suelo cuidando de no dafar el medio de donde se extra, asi también la
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concha de abanico la cual es un material reciclado el cual favorece al medio
ambiente ya que este material es un desecho de los mercados el cual se

utilizara como parte de la sustitucion al cemento.

Y por ultimo No maleficencia, dado que el producto obtenido de esta
investigacion no sera para beneficio propio, eludiendo asi un mal uso de la

informacion.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo a lo que se establecio en los objetivos especificos, a continuacién
se muestra los resultados obtenidos para cada uno de los objetivos de

estudio.
Andlisis Térmico Diferencial (ATD)

El ensayo de ATD se efectuo en el laboratorio de polimeros de la Universidad
Nacional de Trujillo el cual nos proporcion6 el grado de calcinacion tanto de la
arcilla como también de la concha de abanico mediante un analisis térmico
diferencial (ATD).

Figura 01: Curva de pérdida de masa (Arcilla)

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimetrico.
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Sample Temperature {*C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
Elaboracion: Analista Ing. Danny Chavez Novoa

Interpretando la curva de pérdida de masa segun el analisis Termo
gravimétrico se puede observar dos caidas de la masa del material, la primera
se da entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 470 y 560°C, luego la caida
es lenta, el material llega a perder en total aproximadamente 12% de su masa

inicial.
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Figura 02: Curva Calorimétrica (Arcilla)

IIl- Curva Calorimétrica DSC
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
Elaboracién: Analista Ing. Danny Chavez Novoa

Observando los graficos del analisis calorimétrico, se puede observar unos

picos endotérmicos en torno a 100°C, 200°C y 550°C que son temperaturas

de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.
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Figura 03: Curva de pérdida de masa (Concha de abanico)
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
Elaboracién: Analista Ing. Danny Chavez Novoa

Interpretando el grafico anterior segin el andlisis Termo gravimétrico se

puede observar una gran estabilidad térmica del material hasta alcanzar los

700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicién y la

perdida de material hasta caer bruscamente hasta la temperatura de ensayo

maxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 42% de su

masa inicial.
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Figura 04: Curva Calorimétrica (Concha de abanico)
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
Elaboracion: Analista Ing. Danny Chavez Novoa

Observando los graficos del analisis calorimétrico, se puede observar unos
ligeros picos endotérmicos en torno a 120°C y 240°C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 895°C que es una

temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Asi se determind los Analisis Térmico Diferencial para la arcilla y concha de

abanico llegando a obtener los datos de calcinacion:

Arcilla: Se calcino a 550°C.

Concha de Abanico: Se calcino a 895°C.
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Siguiendo con el orden de los objetivos, se determind la composicion quimica

de la arcilla y de la concha de abanico mediante un ensayo de fluorescencia

de rayos-X (FRX), estos ensayos se realizacion en el Laboratorio de Ciencias

Fisicas de la Universidad Nacional Mayor De San Marcos (UNMSM),

obteniendo como resultados los siguientes datos.

TABLA N°0T7 — Compaosicion Quimica de la Arcilla extraida de Acopampa-

Carhuaz, en % de masa

Oxido Concentracion Normalizado
Yemasa al 100 %
Alz0z 26.113 23084
Si0z 70.181 62.039
Kz0 2293 2.027
Cal 1414 1.25
TiOz 1.435 1.624
Vz0s 0.027 0.023
Crz0z 0.022 0.019
MnO 0.192 0.17
FezOz 11.215 9.914
MizOz 0.011 0.01
Culd 0.01 0.009
Zn0 0.062 0.055
Asz02 0.01 0.009
Rbz0O 0.015 0.013
Sr0 0.025 0.022
Yz0z 0.004 0.003
Zr0z 0.028 0.024
Bal 0.066 0.059
Total 113.123 100.00

Fuente: Laboratorio de arqueometria de la UNMSM

Elaboracion: Investigador Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
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La tabla N°07 indica los datos del andlisis elemental de esta muestra. Las

concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos

mas estables que se pueden formar en un proceso de calcinacion. La suma

en términos de contenido de 6xidos es mayor que 100%. Es probable que la

muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de éxidos y/o

hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.

Figura 05: Espectro de FRXDE de Arcilla calcinada
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Fuente: Laboratorio de arqueometria de la UNMSM

Elaboracién: Investigador Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
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TABLA N°08 — Composicion Quimica de la Concha de Abanico calcin
en % de masa

Oxido Concentracion Mormalizado
Yemasa al 100 %%
AlzOg 11.156 12735
P-0z 1.334 1.623
20z 0.473 0.54
KzO 0.033 0.044
Cal 74.333 84.86
TiOz 0.009 0.01
Crz0z 0.003 0.004
Fe0: 0.02 0.0Z23
MizOz 0.006 0.006
CuQ 0.005 0.006
Zno 0.007 0.008
As0z 0.003 0.009
=2ri 0.13 0.148
Zriz 0.006 0.007
N0z 0.052 0.06
Cdo 0.016 0.018
Total 87.595 100

Fuente: Laboratorio de arqueometria de la UNMSM
Elaboracion: Investigador Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos



La tabla N°08 indica los resultados obtenidos del analisis elemental de esta

muestra. Las concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos

de los oOxidos mas estables que se pueden formar en un proceso de

calcinacion. La suma en términos de contenido de Oxidos es mayor que

100%. Es probable que la muestra este constituida en parte por compuestos

diferentes de oxidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.

Figura 06: Espectro de FRXDE de Concha de Abanico
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Fuente: Laboratorio de arqueometria de la UNMSM

Elaboracion: Investigador Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
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Continuando con el orden establecido por los objetivos, mediante un analisis
de pH, se determiné el grado de alcalinidad de cada una de las mezclas de
(cemento + arcilla + concha de abanico calcinadas) y también de los
materiales como la arcilla y la concha de abanico por separado, este analisis

fue elaborado en las instalacién del laboratorio UNASAM.

TABLA N°09 — Cuadro de resumen, pH de muestras analizadas

Resultados
Muestras
pH
Cemento 12.70
Arcilla 11.16
Concha de Abanico 12.65
Cemento (88%) + Arcilla (3%) + CA (9%) 12.74
Cemento (84%) + Arcilla (4%) + CA (12%) 12.71
Fuente: Ensayos de pH Laboratorio UNASAM
Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
v Escala del pH :
Acido Alcalino
. . IR
o " s

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

l

NEUTRO
Figura 07: Escala Potencial de Hidrogeno pH.

De acuerdo a la Tabla VIII, se observo los resultados, y comparandola con
respecto al grafico de la Figura 7, se determind que tanto los materiales,
(Arcilla y Concha de Abanico), asi como las mezclas en ambos porcentajes de
(Cemento + Arcilla + Concha de Abanico), de acuerdo a los resultados que
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arrojo el andlisis de pH se determind que los materiales son alcalinos, los

cuales son semejantes al cemento y son favorables para el concreto.

Se realizé los ensayos para determinar los limites de consistencia de la Arcilla
gue se obtuvo en el Distrito de Acopampa — Provincia de Carhuaz — Provincia

de Ancash, y se obtuvo como resultado lo siguiente:

TABLA N™M0 - Limites de Consistencia de Ia Arcilla de Acopamps

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Segan _ Contenido de
Norma Porcentaje
Contenido De Agua Humedad
Limite Liquido ASTM D-4316 % 52.04
Limite Plastico ASTM D-4318 %o 2977
Indice de Plasticidad ASTM D-438 % 2227

Fuente: Limites de Consistencia
Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

Habiendo obtenido los datos respectivos a los Limites de Atterberg que
aparecen en la Tabla IX, se representaron en el Diagrama de Holtz y Kovacs
(1981), tal como se aprecia en la Figura 8.

Figura 8: Diagrama de Holtz y Kovacs
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Fuente: Limites de Consistencia

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
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De acuerdo al diagrama de Holtz y Kovacs se determind que el tipo de arcilla
que se utilizé en el proyecto de investigacién es una Arcilla Caolinita.

Para la elaboracion de los disefios de mezcla con las combinaciones de
(cemento + arcilla + concha de abanico) se tuvo que determinar el peso
especifico de las combinaciones.

TABLA N°11-Peso Especifico del Cemento, Arcilla, CA. Y las combinaciones

Muestras Peso Especifico | Unidad

Cemento 3.080 gr/cm®

Arcilla 3.390 gr/cm®

Concha de Abanico 2.860 gr/cm®

Cemento (88%) + Arcilla (3%) + CA (9%) 3.200 gr/cm®
Cemento (84%) + Arcilla (4%) + CA (12%) 3.616 gr/cm®

Fuente: Laboratorio de mecanica de Suelos UPSP

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

Habiendo obtenido los pesos especificos de las muestras que se utilizaron
para la elaboracion del disefio de mezcla patron y experimentales, se
determind la relacién agua/cemento para cada uno de los disefios, tanto para
el disefilo de mezcla patron, como los disefios de mezcla experimentales al
sustituir el 12% y 16% del cemento por la combinacion de arcilla y concha de
abanico calcinada. A continuacion se muestra la relacion agua/cemento segun

el formato ACI para cada disefio:

TABLA N°12 — Relacion Agua/Cemento de los disefios de mezcla

: Relacion
Disefio de Mezcla
Agua/Cemento
Concreto Patrén 0.684
Concreto Experimental (Sust. 12%) 0.710
Concreto Experimental (Sust. 16%) 0.731

Fuente: Laboratorio de mecéanica de Suelos UPSP

Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
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El objeto principal de este estudio fue determinar la resistencia del concreto

con un disefio fC=210kg/cm2 al sustituir el cemento en un 12% y 16% por la

combinacion de arcilla y concha de abanico calcinada.

En la siguiente tabla, se muestra los resultados obtenidos de los ensayos de

resistencia a la compresion, que se realizaron a las probetas patron y a los

experimentales con sustitucion del 12% y 16%:

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Disefio Patron:

TABLA N°13 — Resultados del ensayo de compresion del concreto patron.

Descripcién | Edad Area | Carga Fc Fcifc _
N° . 5 5 Promedio
Elemento (dias) (m?) (kg) | (kg/cm?) (%)
Probeta
T1 J 7 | 176.72 | 30490 | 17253 | go 15
Patron '
o Probeta : 20740 | 173.05 172.96 Kg/cm?
Patron 176.72 ' 8283 | (82.36 %)
Probeta
T3 i 7 176.72 | 30467 | 172.40 82.10
Patron ' '
T4 Probeta 14 34275 | 193.95
Patron 176.72 . 92.36
5 Probeta 14 34103 | 192.98 193.97 Kg/cm?
Patron 176.72 ' 91.89 (92.37 %)
Probeta
T6 i 14 176.72 | 34457 | 194.98 92.85
Patron ’ '
Probeta
T7 ] 28 | 17672 | 38630 | 218.60 | 104.0
Patron ' 9
Probeta 220.91 Kg/cm?
T8 ] 28 | 176.72 | 39485 | 223.43 | 106.3 J
Patrén ' 9 (105.20 %)
Probeta
T9 ] 28 | 17672 | 39002 | 220.70 | 105.0
Patron ' 9

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos UPSP

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
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Gréfico 01: Resistencia a la compresion del concreto a los 7,14 y 28

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PATRON
250.00
220.91
200.00
172.96
AN
=
Q
@ 150.00 -
X
<
©)
Z
Ll 100.00 -
|_
N
N
%
50.00 -
0.00 -
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DIAS DE CURADO

Fuente: Resultados de tabla N°13

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

En este grafico de barras podemos interpretar los resultados obtenidos en los
ensayos a la resistencia a la compresion, los cuales registraron datos que
superan los porcentajes establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, que se refiere a alcanzar a los 7 dias un 60%, a los 14 dias un
80% y a los 28 dias el 100% de su resistencia, llegando a unos porcentajes
reales de 82.36% a los 7 dias, 92.37% a los 14 dias y 105.20% a los 28 dias

de curado.

En consecuencia podemos deducir que los resultados obtenidos de los
ensayos de resistencia a la compresion del concreto patrén, son bastate

favorables.

43



Ensayo de Resistencia a la Compresion del Disefio Experimental con

sustitucion del cemento en un 12%:

TABLA N°14 - Resultados del ensayo de compresion del concreto

Experimental con sustitucion al 12%.

Descripcion | Edad Area | Carga Fc Fclfc _
N° ) ) 5 Promedio
Elemento (dias) (m*) (kg) | (kg/cm?) (%)
Experimental
T1 7 | 176.72 | 31190 | 172.14 | g1.97
Exp - 12% '
o Experimental 7 20730 | 171.37 173.82 Kglcm?
Exp - 12% 176.72 ' 81.60 | (8277 w)
T3 Experimental 7 32380 | 177.96
Exp - 12% 176.72 . 84.74
T4 Experimental 14 35610 | 196.25
Exp - 12% 176.72 : 93.45
- Experimental 14 24400 | 180.05 194.84 Kg/cm?
Exp - 12% 176.72 - 9045 | 9578 %)
T6 Experimental 14 36080 | 198.31
Exp - 12% 176.72 . 94.43
Experimental
T7 28 | 17672 | 38910 | 216.13 | 102.9
Exp - 12% ' 2
Experimental 214.03 Kg/lcm?
T8 P 28 | 17672 | 37930 | 210.72 | 100.3 J
Exp - 12% ' 4 (101.92 %)
Experimental
T9 P 28 | 17672 | 39160 | 21524 | 102.4
Exp - 12% ' 9

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos UPSP

Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
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Grafico 02: Resistencia a la compresion del concreto experimental del 12%

alos 7,14y 28
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Fuente: Resultados de tabla N°14

Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

En este grafico de barras, podemos interpretar los resultados obtenidos, en
los ensayos de resistencia a la compresion del disefio experimental al 12% de
sustitucion del cemento, los cuales registraron datos que superan los
porcentajes del disefio patron en los 7 y 14 dias de curado, pero al llegar a los

28 dias de curado, tiene un descenso en comparacion al disefio patron.

En consecuencia podemos deducir, que los resultados obtenidos de los
ensayos de resistencia a la compresion del concreto experimental al 12% de
sustitucién del cemento, no llegaron a superar al disefio de concreto patron,

pero si cumple con la resistencia requerida al 100%.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion del Disefio Experimental, con

sustitucion del cemento en un 16%:

TABLA N°15 - Resultados del ensayo de compresion del concreto

Experimental con sustitucion al 16%.

Descripcion | Edad Area | Carga Fc Fclfc _
N° Promedio
Elemento | (dias) | (m? (kg) | (kg/cm?) | (%)
T1 Experimental 7 176.72 | 27720 | 152.16 72.45
Exp - 16% '
o Experimental 7 L7670 | 26570 | 14667 | goaa 150.74 Kglcm?
Exp - 16% ' : (71.78 %)
Experimental
T3 Exp - 16% 7 176.72 | 28020 | 153.40 | 7305
Experimental
T4 Exp - 16% 14 176.72 | 32360 | 178.33 | g4.92
- Experimental 14 | 17675 | 33050 | 18070 | g0 180.14 Kg/cm?
Exp - 16% ' ' (85.78 %)
T6 Experimental 14 176.72 | 33150 | 181.40 86.38
Exp - 16% ' '
T7 Experimental 28 176.72 | 36590 | 202.18 96.28
Exp - 16% ' '
T8 Experimental o8 L7675 | 35610 | 197.08 | 9385 201.40 Kg/cm?
Exp - 16% : ' (95.91 %)
T9 Experimental 28 176.72 | 37040 | 204.94 97.59
Exp - 16% ' '

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos UPSP

Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones
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Gréfico 03: Resistencia a la compresion del concreto experimental del 16%
alos 7,14 y 28 dias
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Fuente: Resultados de tabla N°15

Elaboracién: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

En este grafico de barras podemos interpretar los datos obtenidos, en las
pruebas de resistencia a la compresion del disefio experimental al 16% de
sustituciéon del cemento, los cuales registraron datos que no superan los

porcentajes del disefio patrén en los 7, 14 y 28 dias de curado.

En consecuencia podemos deducir, que los datos obtenidos de las pruebas
de resistencia a la compresiéon del concreto experimental al 16% de
sustitucién del cemento, no llegaron a superar al disefio de concreto patrén,
pero si cumple con la resistencia requerida que oscila entre el 95 y 100% de

la resistencia del disefio f'c=210Kg/cm?.
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Habiendo obtenido toda la base de datos de los tres disefilos de concreto;

procedemos a realizar las pruebas de normalidad y un andlisis de varianza,

donde tendremos como variables (X & Y). A continuacién se detalla los

resultados de la prueba de normalidad y proceso de analisis de varianza.

RESULTADOS:
X: Compresion del concreto
Niveles o (Tratamientos)
e Patron 0% ——> Grupo Control
e Sustitucion al 12% ———> Grupo Experimental 12%
e Sustitucion al 16% ———> Grupo Experimental 12%

Y: Resistencia a la Compresién F’c=210kg/cm?

Tratamientos:

1) Ho : pl = p2 = p3 (Hipotesis Nula)

Hy : Almenos 1 promedio es diferente (Hipdtesis Alternativa)

2) a=0.05 (Nivel de Significacion)

3) Decision: Sip < a rechaza Hg

PRUEBA DE NORMALIDAD:
1) Ho : Los datos de Resistencia a la Compresién siguen una
distribucién normal.
H; : Los datos de Resistencia a la Compresiéon no siguen una
distribucion normal.

2) a=0.05> (Nivel de Significacion)

3) Decision: Si p <a rechaza Hp

48



TABLA N°16 — Prueba de Normalidad

PRUEVAS DE NORMALIDAD
Sustitucion Shapiro-wilk | P-valor
Patron 0% 0.859 9 P=0.094
Resistencia a
» Exper. 12% 0.904 9 P=0.277
la Compresion
Exper. 16% 0.897 9 P=0.232

Fuente: Programa estadistico SPSS
Elaboracion: Bach. Jhordan Rodriguez Terrones

Interpretacion: Todos los p-valores (Sig.) son mayores que el nivel de
significacién a=0.05. Concluyendo que las muestras de las resistencias se
distribuyen de forma normal en cada sustitucion.

Los datos de Resistencia a la Compresion siguen una distribucién normal.

TABLA N™7 - Resistencia a la Compresion de los tratamientos (sustitucion)

ANOVA
Resistencia a Suma de , Media r p
. a .y .
la Compresion Cuadrados Cuadratica
Entre grupos 1884 397 2 942199 2276 F=0.124
Lientro de
9933792 24 413.908
grupaos
Tuotal 11818.189 26

Fuente: Programa estadistico SP55

Elaboracion: Bach. Jhordan Rodnguez Terrones

Sustituciones:

1) HO : pl1 = p2 = p3
H1 : Almenos 1 promedio es diferente
2) a=0.05

3) Decision: Sip=0.124>a acepta HO

+ Los niveles de sustituciéon son iguales en promedio.
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V. DISCUSION

X/
°

En cuanto a la Arcilla extraida de Acopampa — Carhuaz, fue secada en el
horno a 110°C por un tiempo de 24 horas, para la caracterizacion de la arcilla
se determinaron los limites de Atterberg. Con los datos resultantes de dicho
ensayo se determiné que el indice de Plasticidad fue de 22.27% y el Limite
Liquido fue de52.04%, el cual al representarlo graficamente en el diagrama de
Holtz y Kovacs, se aprecié que es una arcilla de gran plasticidad. El diagrama

de Holtz y Kovacs, también mostro que la arcilla es de tipo caolinita.

En el andlisis de la curva de pérdida de masa (Analisis Termo Gravimétrico) y
el analisis de la curva Calorimétrica (Analisis Calorimétrico), se puede ver que
la primera pérdida de masa se da desde los 80°C hasta llegar a los 120°C, la
cual a partir de aqui se aprecia un cambio de estructura al llegar a los 550°C.
Esta arcilla llega a perder, un total del 12% aproximadamente de su masa
inicial. De igual manera para la concha de abanico se aprecia que al llegar a
los 700°C de temperatura, marca el inicio para la descomposicion vy la
pérdida de masa llegando a una pérdida total de 42% de su masa inicial. En
cuanto al andlisis calorimétrico la concha de abanico muestra un cambio en
Su estructura a los 895°C.

La activacion de la arcilla se realizé a una temperatura de 550°C, mientras la

activacion de la concha de abanico se activo a una temperatura de 895°C.

Para los resultados del ensayo de Fluorescencia de rayos X, en la arcilla de
Acopampa, segun la tabla N°06 (Arcilla), se aprecian resultados de alto
contenido puzolanico tales como el trioxido de aluminio con (26.113%) que
supera al cemento tipo 1 que contiene un 6.5%, el diéxido de silicio con
(70.181%) y el Oxido de calcio con (1.414%). Estos son componentes que
contiene el cemento. En cuanto a los resultados de Fluorescencia de rayos x
en la concha de abanico, segun la tabla N°07, se muestran los resultados de
los componentes que contiene el cemento como el triéxido de aluminio con
(11.156%), y el 6xido de calcio con (74.333%) el cual es mayor a la del

cemento que tiene 62.5%.
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En los exdmenes de pH realizados para la arcilla, se obtuvo como resultado
de 11.16, los resultados arrojados para la concha de abanico fueron de 12.65,
asi también se realizd el examen de pH a las combinaciones de 12%
(cemento(88%)+arcilla(3%)+CA(9%)) con un pH de 12.74 y a la combinacién
de 16% (cemento(84%)+arcilla(4%)+CA(12%)) con un pH de 12.71. Estos
valores obtenidos nos dice que los materiales utilizados en las combinaciones
son alcalinos y aproximados al pH del cemento tipo | que es de 12.70 los

cuales demuestran que son materiales cementantes.

Segun el método del ACI, la relacion agua-cemento (A/C) del disefio patron es
de 0.684, mientras que la relacion agua-cemento para el experimental al 12%
es de 0.710 y para el experimental al 16% es de 0.731. Por lo que podemos
interpretar que la relacion agua-cemento en el experimental 16% es mayor a
la del patrén, por lo que quiere decir que a mayor relacion A/C la resistencia

disminuyo a comparaciéon del modelo patron.

Los resultados que se obtuvieron en los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto patrén, segun la tabla N°12 y el grafico 01, revelan
que a los 7 dias de curado llego a una resistencia promedio del 82.36%, lo
gue supera a lo establecido que es de un 70%. También podemos ver que a
los 14 dias de curado sobrepaso el 85% establecido, llegando al 92.37% de
su resistencia. Y a los 28 dias llego a un promedio de 105.20% de su

resistencia.

Los resultados de resistencia en el experimental al 12%, segun la tabla N°13 y
el grafico 02, muestra que a los 7 dias de curado llego a una resistencia
promedio del 82.77%, lo que supera a lo establecido que es de un 70%.
También podemos ver que a los 14 dias de curado sobrepaso el 85%
establecido, llegando al 92.78% de su resistencia. Y a los 28 dias alcanzo un

promedio de 101.92% de su resistencia.

Los resultados de resistencia en el experimental al 16%, segun la tabla N°14 y
el grafico 03, muestra que a los 7 dias de curado llego a una resistencia

promedio del 71.78%, lo que supera a lo establecido que es de un 70%.
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También podemos ver que a los 14 dias de curado sobrepaso levemente el
85% establecido, llegando al 85.78% de su resistencia. Y a los 28 dias no

llego al 100% de su resistencia y tubo un alcance maximo de 95.91%.

En el grafico 04, en el cual nos muestra una apreciacion de los tres disefios
de concreto nos muestra que a los 28 dias de curado el concreto patron

prevalecié ante los dos experimentales planteados.
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VI. CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
°

De acuerdo a los limites de consistencia obtenidos de la Arcilla de Acopampa-
Carhuaz, que es el IP=22.27% y el LL=52.04%, cuyos valores representados
en el diagrama de Holtz y Kovacs, nos muestra que la arcilla es de tipo
caolinita.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el Andlisis Térmico Diferencial
(ATD), el grado al cual debe ser activada la arcilla es de 550°C, y segun
antecedentes registrados la temperatura de calcinacion es de 600°C, lo cual

la temperatura que arrojo el ATD es adecuada para la activacion de la arcilla.

En cuanto a los resultados del ATD de la concha de abanico, el andlisis arroja
un grado de calcinacion de 859°C, mientras que en otros antecedentes nos
dice que fueron activadas a 900°C, por lo tanto es preciso la activacion a los
850°C.

En el ensayo de Fluorescencia de rayos x (FRX), se aprecio que en la arcilla,
el trioxido de aluminio alcanzo un 26.113%, el di6xido de silicio llego a
70.181% y el oxido de calcio a 1.414%; mientras que en la concha de abanico
el trioxido de aluminio llego a 11.156% y el 6xido de calcio llego a un
74.333%. Estos porcentajes obtenidos muestran que los materiales son
cementantes.

La informacion obtenida mediante los ensayos de pH de los materiales, nos
dio como resultado que la arcilla tiene un pH=11.16 y la concha de abanico
tiene un pH=12.65, y al ser mayor a 7 podemos concluir que los materiales
son alcalinos.

Se obtuvo la relacién agua-cemento de los tres disefios los cuales fueron,
patron=0.684, experimental 12%=0.710, experimental 16%=0.731. y de
acuerdo a la tabla N°15 podemos observar que a mayor relacidbn agua-
cemento la resistencia tiende a disminuir.

En cuanto a los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion,
podemos notar que en el concreto experimental al 12% en los 7 y 14 dias de
curado tiene un incremento en su resistencia, pero a los 28 dias de curado
tiene un descenso en comparacion al concreto patrén. Mientras tanto en el

concreto experimental al 16% conforme se aprecia en el grafico 04, se aprecia
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gue no llega alcanzar la resistencia en comparacion al concreto patrén.
Resultados obtenidos a los 28 dias de curado del concreto patron vy
experimentales al 12% y 16%, (Patrén=220.91kg/cm? Experimental
12%=214.03kg/cm?, Experimental 16%=201.40kg/cm?).

Los resultados que se obtuvo en la prueba ANOVA para los tres tratamiento
nos da como p-valor > 0.05, el cual nos dice que se acepta la Hipotesis nula.
Dado esto se plantea una Hipdtesis alternativa, donde nos dice que los

niveles de sustitucién son iguales en promedio.
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VIl. RECOMENDACIONES

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomendaria cambiar las
dosificaciones de las mesclas, ya que en otras tesis se observé que al
sustituir solo arcilla los resultados fueron favorable ya que la arcilla hizo que
la resistencia aumentara. Por lo tanto se recomendaria aumentas los

porcentajes de arcilla y disminuir el porcentaje de concha de abanico.

Al momento de terminar el ciclo de calcinacion de las muestras, es
recomendable apagar el horno y esperar 24 horas para retirar la muestra,

para evitar que estalle por el cambio radical de temperatura.

Se recomienda conservar las muestras activadas térmicamente en sobres de
papel ya que si se guarda en bolsas de plastico, el material se humedeceray

puede contaminarse y afectar sus caracteristicas.

Es recomendable tener moldes con las medidas reglamentarias para asi no

tener diferentes areas de contacto al momento de los ensayos a compresion.

Al realizar la mezcla de los materiales a sustituir, se recomienda cuartear
cada uno de los materiales he ir mezclando uno por uno para que las

particulas se combinen correctamente.

Procurar pulir adecuadamente la superficie de las probetas después de
enrazarlas.

En el adecuamiento de moldes es preferible utilizar cinta de embalaje y
evitar usar liquidos que puedan alterar las caracteristicas del concreto y en

Su peor caso su resistencia.

Se recomienda ensayar las probetas de los tres disefios en un mayor tiempo
de curado para ver si progresivamente con el tiempo, va aumentado su

resistencia, como pueden ser ensayos a los 45, 60 y 90 dias de curado.
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IX. ANEXOS

(ANEXO N°I) - ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)
SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA o 10/07/2018
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) {gr.) (%) (%) (gr.)
37 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 : 1
A 6350 0.0 2.0 2.0 1000 Médulo de Fineza 277
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
A 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES
N° 4 4.76 21.8 22 22 97.8 La Muestra tomada identificada por el
N8 2.36 123.0 124 14.7 85.3 solicitante.
N° 16 1.18 228.7 231 37.8 62.2
N° 30 0.60 i91.5 194 57.2 428
N°50 0.30 201.8 204 776 224
N° 100 0.15 1024 104 87.9 12.1
N° 200 0.08 101.2 10.2 98.2 1.8
PLATO ASTM C-117- 17.9 1.8 100.0 0.0
TOTAE 988.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
| | |
100 i 1 - | ; ] D&—
i ‘ J
90 T i
| ] \
80 —1— t
[ | ‘
70 : . :
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(ANEXO N°l) = ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 131 )

RDAN ARTURO
C JISTITUYENDO AL CEMENTO POR LA

\BANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

D i 1k 1] % ret Acum % Que pasa . .
P retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu b Que pasa PROPIEDADES FISICAS

N° (%) (%) {gr)
3" 00 00 1000 < o
2 %" 0.0 o~ 00 1000 Tamario Maximo Nominal 3/4
2% 0.0 0.0 100.0 Huso
0.C 0.0 100.0 Ref. (ASTM C

100.0

BSERVA(

00 La Muestra torr identificada por el solicitante
0.0
0.0
0.0
N°50 0.0
N° 100 00 0.0
N° 200 00 0.0
PLATO 0 00 1000 00

TOTAL

1204.1 100.0

CURVA GRANULOMETRICA ;
100 /] 4 J ‘ T I A~ |
l | | [ [ i
90 - ! | 11
fi | ; ‘
80 1 . - —+
1] |
70 I | 1
s | f
60 +—¢ ! / J
| & 3 f [ (] [ [
; 50 ! || | | | |
[ ‘ [ ] [ ;
| mEa ' |
g || HER ; B |
I ‘ i s i
| 20 | | / |
1 i / ABERTURA (rrm)
10 H | ! | 1]
. | 11T 11
[ || [ |
0 | LIl . =t / ! ! ‘ ' }
0010 0.100 1.000 ) 100.000
l Arena [ Grava
I Fina Media Gruesa [ Fina [ Gruesa —l
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
1o} D INGEN! A
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(ANEXO N°Il) - CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D-2216)

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

FECHA : 10/07/2018

PRUEBA N° 01 02
TARAN®

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 672.3 677.2
TARA + SUELO SECO (gr) 669.9 674.6
PESO DEL AGUA (gr) 2.4 26
PESO DE LA TARA (gn 69.5 66.5
PESO DEL SUELO SECO (gn 600.4 608.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.40 0.43
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.41

RL
F.ACUL ica de Suelos

SAN PEDRQ
NIVERSIDAD ,Nﬁ.k 2
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(ANEXO N°ll) = CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
( ASTM D-2216)

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR ¢ CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 10/07/2018

PRUEBA N° 01 02 ]

TARA N

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 861 889.8

TARA + SUELO SECO (gn) 860.1 888.9

PESO DEL AGUA (gr) 0.9 0.9

PESO DE LA TARA (gr) 2016 162.9

PESO DEL SUELO SECO (gr) 658.5 726

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.14 0.12

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.13 K
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(ANEXO N°lll) - PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

: UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURC
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA . VESIQUE

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 10/07/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N 01 02 03

Peso de molde + muestra 7678 7699 7670
Peso de molde 3315 3315 3315
Peso de muestra 4363 4384 4355
Volumen de molde 2788 2788/ 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1565 1572 1562,
Peso unitaric prom. {Kg/m3} 18
CORREGIDO POR HUMEDAD 15

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8295 8303 8341
Peso de molde 3315 : 3315 3315
Peso de muestra 4980 4988! 5026
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1786 1789 1803,
Peso unitario prom. { Kg/m3) 1793

[CORREGIDO POR HUMEDAD 1785

‘J}’l“/ I‘L{k »HCA:;!((;




(ANEXO N°llI) - PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

i UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR L
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 10/07/2018

PESO UNITARIO SUELTO
|[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18850 18600 18750
Peso de moide 5100 5100 5100
Peso de muestra 13750 13500! 13650
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario { Kg/m3 ) 1470 1443 1459
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1457

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1456

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 o 03

Peso de molde + muestra 19650 19550 19550
Peso de molde 5100 5100 5100!
Peso de muestra 14550 14450 14450
Volumen de molde 9354/ 9354 9354/
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1555 1545 1545
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1548

CORREGIDO POR HUMEDAD 1546

RSIDAD

u._-mo DE |
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(ANEXO N°IV) - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS

"¢} | UNIVERSIDAD
USSPy /SAN PEDRO

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

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

SOLICITA RODRIGUEZ TERRONEZ J

ORDAN ARTURO

TESIS "RESION DE UN CONCRET!
ILLA DE ACOPAMPA-CARHLY

LUGAR MBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

DO AL CEMENTO POR LA

Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

A ) gr 300.00 300.00
8 a 669.40 669.40
C cm? 969.40 969.40
D a + mate ar 857.20 857.20
E men de vacios (C-D) cm® 112.20 112.20
F 0 en estufa ar 297.00 297.00
G |Volumen de ( E-(A-F)) 109.20 109.20
H_|Pe. Bulk (B F/E 2.647 2.647
! & Dulk {Dase Sat AL 2.674 2674
J Aparents (Base Seca) F/E 2.720 2.720
K |Absorcion (%) ((D-A7A)x100) 1.01 1.01

P.e. Bulk (Base Seca) ; 2.647

P.e. Bulk (Base Saturada) s 2.674

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.720

Absorcion (%) : 1.01

EDRO
IVERSIDAD SAN PE]
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(ANEXO N°IV) - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

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

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018
LUGAR ¢ CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 10/07/2018
A _|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 832.40 818.20
B |Pesc de material saturado superficiaimente seco (agua) 543.20 534.00
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 289.20 284.20
D _[Peso de material seco en estufa 829.30 815.00
E_|Volumen de masa (C-{A-D)) 286.10 281.00
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.868 2.868
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.878 2.879
| _[P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.899 2.900
F__|Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.37 0.39
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.868
P.e. Bulk (Base Saturada) 2 2.879
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.899
Absorcion (%) ; 0.38

JATT PEFRO
7
&b y Ersayo o¢ ateriates

,»"’/
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(ANEXO N°V) - PESO ESPECIFICO DE LAS COMBINACIONES
EXPERIMENTALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segln ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

MATERIAL  : 88% CEMENTO + 3% ARCILLA + 8% CONCHA DE ABANICO

FECHA : 10/07/2018

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00
LECTURA FINAL 20.00 20.00
PESO DE MUESTRA 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO 20.00 20.00
PESO ESPECIFICO 3.200 3.200
PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( 3.200
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(ANEXO N°V) - PESO ESPECIFICO DE LAS COMBINACIONES
EXPERIMENTALES

| 4

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

MATERIAL  : 84% CEMENTO + 4% ARCILLA + 12% CONCHA DE ABANICO

FECHA 1 10/07/2018

[PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00
LECTURA FINAL 17.70 17.70
PESO DE MUESTRA 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO 17.70 17.70
PESO ESPECIFICO 3616 3616
PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( 3616

X DR
QUNIVERSIDAD]EAN PENO
sl iode Mecanica de y Egsayq ge Materialey

Jarnca Jouerf=

ariez Reyes
i, Jorgs Epanes

T /E /

67



(ANEXO N°VI) - LIMITES DE CONSISTENCIA

1 ’.§ UNIVERSIDAD
JUSPY/SAN PEDRO

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

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA . RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA
DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

MATERIAL  : ARCILLA

LUGAR . ACOPAMPA-CARHUAZ-ANCASH
FECHA : 10-07-2018
PROF(m) : 1.00
CIMITE LIQUIDO CIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 43.30 42.10 43.40 27.10 27.10 27.10
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 35.10 34.20 34.80 25.93 2593 25.93
PESO DE LA TARA (gr.) 18.50 18.70 18.90 22.00 22.00 22.00
PESO DEL AGUA (gr.) 8.20 7.90 8.60 117 1.17 117
PESO SUELO SECO (gr.) 16.60 15.50 15.90 3.93 3.93 3.93
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.40 50.97 54.09 29.77 29.77 29.77
Nro. DE GOLPES 37 28 17 29.77
[ %HUMEDAD - N° GOLPES LIMITE LIQUIDO
| (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
e e o ] LL: % 52.04
X T T I 1
o ot : LIMITE PLASTICO
g it T } : e s 55 (MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
g EESEaNE ] P % 29.77
= 1 } ly=
g @ e INDICE DE PLASTICIDAD
8 ., F ST ASTM D-438
9 P % 22.27
E 4500
= i
2 ,i
| 3 4000 —
35.00

8 13 18 23 b.:]

N° DE GOLPES

VE AD $AN PEDRO
DN FACA‘J‘LSI"AE DE INGENIERIA | P
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(ANEXO N°VII) - DISENO DE MEZCLA PATRON

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO :
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POF

COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 20
LUGAR © CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA  : 10/07/2018
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio especificada es de 210 kg/em?, a los 28 dias.

espec 3 esde

MATERIALES
A.- Cemento :
. - Tipo | "Pacasmayo"
i =P80 88PECIfico i e, 308
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA . VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.65
- Peso unitario suelto 1560 kg/m®
- Peso unitario compactado 1785 kg/m?
- Contenido de humedad 041 %
- Absorcién 1.01 %
- Médulo de fineza 2.77
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 2.87
- Peso unitario suelto 1456 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1546 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.13 %
Absorcién 0.38 %

\pedro.edu.pe
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(ANEXO N°VII) - DISENO DE MEZCLA PATRON

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento d¢3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de3/4", el volumen unitario
de agua es de 205 It/m*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de¢ 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 205/ 0684 = 299.71 kg/m®* = 7.05 boisas/m®
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMNOMG.. e AT ST D905708 kg/m3
Agua efectiva. .. 212.833 Its/m3

nromnanda fina an lerdmm
AGregado fiNG... .......oo oo . 908.508 kg/m3

Agregado grueso.................... 964.493 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

299.71 . 908.508 . 964.49
29971 ° 20971 ° 29971

1 303 © 322 : 30.18 lIts/ bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 290 o 3.31 1 30.18 Its/ bolsa

[VERSIDARD SAN|PEDRO
CULTAD OF INGENIL 00 ey

> e Mecanica deiSueloTy e
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aea oy s
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(ANEXO N°VIII) - DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 12%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
( 12% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA s 10/07/2018

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de disefio promedic 210 kg/em?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"+ Arcilla y CAC
-Peso especifico .............................. 3.20
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.65
- Peso unitario suelto 1560 kg/m?
- Peso unitario compactado 1785 kg/m®
- Contenido de humedad 0.41 %
- Absorcion 1.01 %
- Modulo de fineza 277
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 1
- Peso especifico de masa 2.87
- Peso unitario suelto 1456 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1546 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.13 %
Absorcién 0.38 % DAD Sq
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(ANEXO N°VIII) - DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 12%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de- 3" a 4" . sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.710

VOLUMENES ABSOLUTOS
0.082 y
0.012 i
0.205
0.345
0.336
_0020
1.000 m?
PESOS SECOS
B L ] o 263.74 kg/m3
12% Arcillay CAC.......ooii e 35.965 kg/m3
Agua efectiva............cc........ o 205.00 lts/m3
Agregado fiNO..........o.oooi 914.29 kg/m3
AGregado grueSO0...........oooeieiiiii i 963.24 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CeMENtO......oiiiii i 263.74 kg/m3
12% Arcilla y CAC 35.965 kg/m3
Agua efectiva.................... 212.89 lts/m3
Agregado fino........ouu o 918.08 kg/m3
Agregado grueS0............oooiiiiii it e 964.49 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

263.74 . 35965 918.08 . 964.49
26374 ° 26374 ° 26374 ° 26374

1 ] 0.14 © 348 : 366 30.19 lts / bolsa

CQetCe
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(ANEXO N°IX) - DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 16%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
( 16% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : RODRIGUEZ TERRONEZ JHORDAN ARTURO

TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA
COMBINACION DE ARCILLA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH /

FECHA  :  10/07/2018 '

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"+ Arcilla y CAC
-Peso especifico .............................. 3.61
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.65
- Peso unitario suelto 1560 kg/m?*
- Peso unitario compactado 1785 kg/m®
- Contenido de humedad 0.41 %
- Absorcién 1.01 %
- Médulo de fineza 2.77
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal A
- Peso especifico de masa 2.87
- Peso unitario suelto 1456 kg/m?*
- Peso unitario compactado 1546 kg/m®
- Contenido de humedad 0.13 %
Absorcion 0.38 %

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
¥ FACULTAD DE INGENIERL,
19 3e-kecanica de Suelo; Egsa‘gdea riales
&/ 0 JE
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(ANEXO N°IX) - DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 16%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" 3 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4" , el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.731

VOLUMENES ABSOLUTOS
L T 0.070
16% Arcillay CAC.......... 0.013
Agua efectiva...........uv s 0.205
Agregado fino................... 5 0.356
Agregado grueso. ... %)  0.336
A8 03850 Shn o smssimms s e s A ST R S 0.020
1.000 m?
PESOS SECOS
COMBINEO 455506k e nmms s snsmme s s s s s s s s s 251.75 kg/m3
(Lo drali I BV o7 o NRN————————— 47.953 kg/m3
Agua efectiva..............oocoooiiiii 205.00 lts/m3
(oo Lo ok 1o R ———— 94262 kg/m3
AGregado grueso. ... 963.24 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cementoi:...;uu 251.75 kg/m3
16% Arcilla y CAC... 47.953 kg/m3
AQUA €feCHIVA..........ooiii i 219.16 lts/m3
Agregado fiNo............ooo 946.52 kg/m3
Agregado grueso.............coooo oo 964.49 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

25175 | _47.953 . 94652 = 964.49
25175 ° 25175 © 25175 © 251.75

1 : 0.19 i 3765 383 31.08 lts/ bolsa

WWW.usa
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(ANEXO N°X) - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PATRON

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ONCRETO FC = 210 KG/CM2
CARHUAZ Y CONCHA DE A

Si

Ll SLUMP J:-:c FECHA EDAD:f: 1 FCHEC:
N° | ELEMENTO (*) | MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON - 11/04/2018 | 18/04/2018 7 11074
02 PATRON 12/04/2018 | 19/04 107
03 PATRON 13/04/2018 | 20/04/2018 7 108.03
04 PATRON : 14/04/20 14 247.01
05 PATRON 15/04/2018 | 29/04/2018 14
06 PATRON - 16/04/2018 | 30/04/2018 14 24437 11637
07 PATRON 17/04/2018 2 254 61 121.24
0g PATRON 16/05 28 2 24.94
09 PATRON 19/04/2018 258.67 123

ESPECIFICACIOM  Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES  Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

P SAM PED
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(ANEXO N°XI) - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL 12%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 12%

SOLICITA
TESI TUYENL E
\E INAL
LUGAR
FECHA
FC : 210 Kglem2
o TS TG0 Lk SLUNER - i FRCHA: L EBAD L RG] FOR G
N° ELEMENTO {17y MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%9)
01 EXPERIMENTAL - 31/05/201 07/06/201 7 171.66 174
02 EXPERIMENTAL 1/06/201 08/06/201 1713
EXPERIMENTAL - 02/06/2018 218
EXPERIMENTAL 3/06/201 17/06/201
EXPERIMENTAL - 4/06/201 18/06/201 14 189.33
06 EXPERIMENTAL 05/06/201 19/06/201 14 19831
07 EXPERIMENTAL 6/06/201 04/07/201 2 21613
EXPERIMENTAL 07/06/2018 | 05/07/201¢ 22 209.85
EXPERIMENTAL 2/06/2018 | 06/07/201 2 21524

ESPECIFICACIO  Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39,

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

RO
IVE DAD M PE.
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(ANEXO N°XIl) - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL 16%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 16%

SOLICITA

TESIS FC = 210 KG/C TITU L CEMENTO POR LA
cC 0 CONCHA DE ABANICO CALCINADA, CHIMBOTE 2018

LUGAR CHIMBOTE

FECHA 10/07/2018

v 253 N RERRETT
ELEMENTO (%) MOLDEO
01 EXPERIMENTAL - 07/06/2018
02 EXPERIMENTAL - 07/06/2018 | 14/06/2018 7 145.66 6936
03 EXPERIMENTAL - 07/06/2018 5/2018 7 153.40 73.05
04 EXPERIMENTAL - 07/06/2018 | 21/06/2018 14 4.92
05 EXPERIMENTAL - 07/01 14 1
06 EXPERIMENTAL 21/06/2018 14 18341 37.34
07 EXPERIMENTAL - 07/06/2018 | 05/07/2018 28 20218 96.27
EXPERIMENTAL 2 5.08
09 EXPERIMENTAL 2 204 93

ESPECIFICACIO!  Los ensayos responde a la norma de diseio ASTM C-39.

OBSERVACIONE Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

SBRO
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(ANEXO N°XIIl) = ANALISIS TERMICO DIFERENCIA - ARCILLA

Mg

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

Trujillo, 03 de mayo del 2018

INFORME N° 116 - MAY-18

Solicitante: Rodriguez Terrones Jhordan — Universidad San Pedro
RUGDNE:: | ssssaints

SUpervisor: . i

1. MUESTRA: Arcilla (1.0 gr)

1o Cédigo de | Cantidad de muestra d
N* de Muestras Miicsira ensayada Procedencia
1 CA-105MA 283mg: - | s

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 - 850 °C.

* Masa de muestra analizada: 24.3 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 4420351084 67608S0MES686008 Larsbaversiehotmal
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(ANEXO N°XIIl) = ANALISIS TERMICO DIFERENCIA - ARCILLA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de mayo del 2018
4. Resultados:

INFORME N° 116 - MAY-18

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

£
2
¢ S0 100 IS0 200 250 300 350 <00 450 500 S0 600 650 100 750 6o
Sanghe Tomoesure (C)
11- Curva Calorimétrica DSC
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\ B5~ oh IS /
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\ \ l,'
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\ /
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/
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Sarmple Temperatre {'C)

14-2035 10/ HTIOESOIESEEH003 |

1 Av. Juan Pablo It s'n — Ciudad Univessitaria / Tryfyllo - P
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(ANEXO N°XIIl) = ANALISIS TERMICO DIFERENCIA - ARCILLA

1}

é

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

Trujillo, 03 de mayo del 2018
INFORME N° 116 - MAY-18

5. CONCLUSION:

. Segun el analisis Termo gravimétrico se puede observar dos caida de la masa
del material, la primera se da entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 470 y
560°C, luego la caida es lenta, el material llega a perder en ftotal
aproximadamente 12% de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar unos picos
endotérmicos en torno a 100 ° C, 200 ° C y 550 ° C que son temperaturas de
cambio estructural y de las caracteristicas en el material,

Trujillo, 03 de mayo del 2018

Jefe de Ljaboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

1 1 7
."f.lfh/g. Dan\n% Mésias Chavez Novoa

e ————
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(ANEXO N°XIV) = ANALISIS TERMICO DIFERENCIA-CONCHA DE ABANICO

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

Trujillo, 03 de mayo del 2018

INFORME N° 118 - MAY-18

Solicitante: Rodriguez Terrones J. / Medina Tandaypan I- Universidad San Pedro
RUGDNE: s o o sl aniien

Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de Abanico (1.5 gr)

- Codigo de | Cantidad de muestra .
N’ de Muestras Muestra ensayada Procedencia
1 CA-118MA 279mg | .

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 Teérmico simultaineo TG _DTA _DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 - 1000 °C.

= Masa de muestra analizada: 27.9 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Aide

%
S
S JEFATURA ¢

Tol.: 44-2035610/849790880/H5368659008 11 1 Av. Juan Pablo Il s'n - Ciodad Urzy Perd
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(ANEXO N°XIV) — ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL-CONCHA DE ABANICO

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

Trujillo, 03 de mayo del 2018

INFORME N° 118 - MAY-18

4, Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

——
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(ANEXO N°XIV) = ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL-CONCHA DE ABANICO

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

Trujillo, 03 de mayo del 2018
INFORME N° 118 - MAY-18
5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion y la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una
peérdida total de aproximadamente 42% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar unos ligeros picos
endotérmicos en tomo a 120 ° C y 240 ° C y posteriormente se muestra un
intenso pico de absorcion térmica a 895°C que es una temperatura de cambio
estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 03 de mayo del 2018

~ Darny Mesias Chavez Novoa
Jefe fle Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-2085 10/349700880858280008 dnmchmve ool com FAv. Juan Pablo [ #/n - Crodad Universitarm / Trupillo « Per
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(ANEXO N°XV) — FLUORESCENCIA DE RAYOS X - ARCILLA

%7 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

2\ (Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°58-LAQ/2018
Analisis de arcilla calcinada por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla calcinada a pedido del Sr. Rodriguez Terrones, Arturo, alumno de la Universidad

San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Concreto f'c¢ =210 kg/cm2 Sustituyendo al Cemento
por la Combinacién de Arcilla de Acopampa-Carhuaz y Concha de Abanico Calcinada,

Chimbote-2018.”

La arcilla, que proviene de la localidad de Acopampa,, ha sido calcinada y estd en forma de

grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 7250 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
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(ANEXO N°XV) — FLUORESCENCIA DE RAYOS X - ARCILLA

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la

deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas

intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla calcinada de
Acopampa. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando

por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el numero atomico del elemento y la energia del rayo-X..

[3%)
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(ANEXO N°XV) -

FLUORESCENCIA DE RAYOS X - ARCILLA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

rayos-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos mas estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es mayor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de
oxidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre

la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de

Tabla 1. Composicion elemental de la arcilla de Acopampa en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,05 26.113 23.084
SiO, 70.181 62.039
K0 2.293 2.027
Ca0 1.414 1.250
TiO, 1.435 1.624
\10)3 0.027 0.023
Cry05 0.022 0.019
MnO 0.192 0.170
Fe,03 11.215 9.914
Ni,O3 0.011 0.010
CuO 0.010 0.009
Zn0 0.062 0.055
As,03 0.010 0.009
Rb,0 0.015 0.013
SrO 0.025 0.022
Y,0; 0.004 0.003
ZrO, 0.028 0.024
BaO 0.066 0.059
Total 113.123 100.00

w
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(ANEXO N°XV) - FLUORESCENCIA DE RAYOS X - ARCILLA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Espectro de FRXDE de una muestrade
ﬂ Arcilla Calcinada de Acopampa
30000 + — 3
z
g
3000
15
v
3
300 -+
\
30 +

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2
Energia (keV)

Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...

Laboratorio de Arqueometpf

A
3

N5  LABORATORODE
‘\ &  ARQUEONETRA
N, B, )

Lo i

Lima, 05 de junio del 2018

Figura 1. Espectro de FRXDE de arcilla calcinada de Acopampa en escala semi logaritmica.
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(ANEXO N°XVI) - FLUORESCENCIA DE RAYOS X - CONCHA DE ABANICO

(Universidad del Peru, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°59-LAQ/2018
Analisis de concha de abanico calcinada por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
concha de abanico calcinada a pedido del Sr. Rodriguez Terrones, Arturo, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién de un Concreto f'c =210 kg/cm2 Sustituyendo al Cemento
por la Combinacién de Arcilla de Acopampa-Carhuaz y Concha de Abanico Calcinada,

Chimbote-2018.”

La muestra fue calcinada previamente y estd en forma de grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 10750 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un €spectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
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(ANEXO N°XVI) - FLUORESCENCIA DE RAYOS X — CONCHA DE ABANICO

F —

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de concha de abanico
calcinada. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el niimero atomico del elemento y la energia del rayo-X..

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
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(ANEXO N°XVI) - FLUORESCENCIA DE RAYOS X — CONCHA DE ABANICO

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y Mg,
que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de oxidos y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la

muestra se sugiere hacer un anlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de concha de abanico calcinada en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 11.156 12.735
P,0; 1.334 1.523
SO, 0.473 0.540
K;0 0.038 0.044
Ca0 74.333 84.860
TiO, 0.009 0.010
Cry0; 0.003 0.004
Fe;04 0.020 0.023
Ni, O3 0.006 0.006
CuO 0.005 0.006
Zn0 0.007 0.008
As,03 0.008 0.009
SrO 0.130 0.148
ZrO, 0.006 0.007
In,03 0.052 0.060
Cdo 0.016 0.018
Total 87.595 100.00
3
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(ANEXO N°XVI) —= FLUORESCENCIA DE RAYOS X — CONCHA DE ABANICO

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos.,

Laboratorio de Arqueo

Lima, 05 de junio del 2018

Espectro de FRXDE de una muestrade
Concha de Abanico Calcinada

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 1. Espectro de FRXDE de concha de abanico calcinada en escala semi logaritmica.

Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

£
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(ANEXO N°XVIl) - PH ARCILLA

2
7
S
B P \QT
: o
LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO OT180111
CLIENTE Razén Social : JHORDAN ARTURO RODRIGUEZ TERRONES
Direccion : Jr. Francisco Pizarro, Mz Q Lt 21 AAAHH Esperanza Bajo, Chimbote
Atencién : Jhordan Arturo Rodriguez Terrones
MUESTRA Producto declarado : Arcilla
Matriz : Otros
F LA , Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180061
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 08/Junio/2018
Fecha de analisis : 08 - 15 de Junio/2018
Cotizacién N° :C0180350
MUESTRA
Codigo del cliente ARCILLA
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE |72 omesreo’ | 0810612018
DETECCION
Hora de muestreo ' 08:20
Codigo del Laboratorio 0T180156
oT OTROS ANALISIS FISICOQUIMICOS
0702 _|pH (en laboratorio) | Unid. pH | NOM21 -AS - 02(*) | | 11.16
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Huaraz, 14 de Junio de 2018
»
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o t i se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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(ANEXO N°XVIl) - PH CONCHA DE ABANICO

INFORME DE ENSAYO OT180110

CLIENTE Razén Social : JHORDAN ARTURO RODRIGUEZ TERRONES
Direccién : Jr. Francisco Pizarro, Mz Q Lt 21 AAAHH Esperanza Bajo, Chimbote
Atencién : Jhordan Arturo Rodriguez Terrones
MUESTRA Producto declarado : Concha de Abanico
Matriz : Otros
Procedencia : Botadero de Casma
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180061
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica

LABORATORIO Fecha de recepcion  : 08/Junio/2018
Fecha de anilisis 08 - 15 de Junio/2018

Cotizacion N° :C0180350
MUESTRA
g . CONCHA DE
ABANICO
coD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO WL
' DETECCION | Fechademuesieo’ | 0810612018
Hora de muesireo ' 08:10
Corigo del Laboratorio QOT180155
oT OTROS ANALISIS FISICOQUIMICOS
0702 |pH (en laboratorio) | Unid. pH | NOM21 -AS - 02(*) | S | 12.65
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Huaraz, 14 de Junio de 2018
CQP.N° 604
Esté prohibida la reproduccion de este informe salvo izacion del L io de Calidad A
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las ©0 muestras diri se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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(ANEXO N°XVII) - PH 12%

2
2%
¥
W
¥ 9
LABORATORIO D“d\l
INFORME DE ENSAYO 0OT180113
CLIENTE Razén Social : JHORDAN ARTURO RODRIGUEZ TERRONES
Direccion < Jr. Francisco Pizarro, Mz Q Lt 21 AAAHH Esperanza Bajo, Chimbote
Atencion : Jhordan Arturo Rodriguez Terrones
MUESTRA Producto declarado  : Combinacion Cemento Concha de Abanico (9%), Arcilla (3%)
Matriz : Otros
Procedencia : Chimbote
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180061
MUESTREO Responsable : Muestra pronorcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Junio/2018
Fechade andlisis ~ : 08 - 15 de Junio/2018
Cotizacién N° : 0180350
MUESTRA
Cdgo dlcierte M02
o PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UMITEDE |70 oo’ | 08062018
g DETECCION
Hora de muestreo ' 08:50
Codigo del Laboratorio 0T180158
oT OTROS ANALISIS FISICOQUIMICOS
0102 _|pH (en laboratorio) | Unid. pH | NOM21 -AS - 02(*) 12.74

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del L io de Calidad

Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las

0 muestras diri

Huaraz, 14 de Junio de 2018

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 348915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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(ANEXO N°XVII) - PH 16%

INFORME DE ENSAYO 0OT180112

CLIENTE Razén Social : JHORDAN ARTURO RODRIGUEZ TERRONES
Direccién - Jr. Francisco Pizarro, Mz Q Lt 21 AAAHH Esperanza Bajo, Chimbote
Atencion : Jhordan Arturo Rodriguez Terrones
MUESTRA Producto declarado  : Combinacion Cemento, Concha de Abanico ( 12%), Arcilla (4%)
Matriz : Otros
Procedencia : Chimbote
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180061
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 08/Junio/2018
Fechade andlisis  : 08 - 15 de Junio/2018
Cotizacion N° :€0180350
MUESTRA
Codigo del ciente MO1
cop PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UMITEDE oo’ | 0BI0B2018
: DETECCION
Hora de muestreo ' 08:30
Cédigo del Laboratorio 0T180157
oT OTROS ANALISIS FISICOQUIMICOS
0702 [pH (en laboratorio) | Unid. pH | NOM21 -AS - 02(*) | 1271

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

fm. ﬁaﬁa Leyva Collas

Huaraz, 14 de Junio de 2018

torio de Calidad Ambiental
M - UNASAM
CQP N° 604
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo izacion del L io de Calidad

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

©0 muestras dirir se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 848915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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PANEL FOTOGRAFICO

(ANEXO N°XVIII) - VISITA A CANTERA Y RECOLECCION DE AGREGADOS:

FOTO N° 01: Extraccion de agregado grueso Cantera ‘RUBEN’

FOTO N° 02: Extraccion de agregado fino Cantera ‘BESIQUE’
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

AGREGADO FINO

(ANEXO N°XIX) - CONTENIDO DE HUMEDAD:

FOTO N°03, N°04: Cuarteado de los agregados y muestreo para contenido de

humedad.

FOTO N°05, N°06: Pesado de la arena y llevado al horno para realizar el ensayo
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(ANEXO N°XX) - PESO UNITARIO SUELTO:

alll 25 BIE ;/ T
( | i“-“ “‘J [
RITTTRITT

FOTO N°07, N° 08: Enrazado y pesado de la arena.

PESO UNITARIO COMPACTADO:

FOTO N°09, N°10: Varillado y pesado de la arena.
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(ANEXO N°XXI) - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

—

FOTO N°11, N°12: Lavado y secado de la arena.

ﬁ

FOTO N°13, N°14: Peso especifico-contenido de aire.

NoToe
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(ANEXO N°XXII) - GRANULOMETRIA:

FOTO N°15, N°16: Granulometria por tamizado de la arena.

FOTO 17 y 18: Pesando los finos que pasan el tamiz #200.
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AGREGADO GRUESO

(ANEXO N°XXIIl) - CONTENIDO DE HUMEDAD:

FOTO N°19, N°20, N°21: Pesado de la piedra y llevado al horno para realizar el

ensayo.
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(ANEXO N°XXIV) - PESO UNITARIO SUELTO:

FOTO N°22, N°23: Enrazado y pesado de la piedra.

PESO UNITARIO COMPACTADO:

FOTO N°24, N°25: Varillado, enrazado y pesado de la piedra.
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(ANEXO N°XXV) - GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

FOTO N°26, N°27: Lavado y secado de la piedra.

FOTO N°28, N°29: Obtencién del peso sumergido de la piedra.
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(ANEXO N°XXVI) - GRANULOMETRIA:

FOTO N°30: Tamices para clasificacion de la piedra.

FOTO N°31: Tamizado y pesado de la piedra.
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PROCESOS PARA OBTENER LA ARCILLA PARA SER TRABAJADO EN
EL LABORATORIO COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO

(ANEXO N°XXVII) - EXTRACION DE LA ARCILLA:

LONADE
ESTRACCION

DEARCILLA

FOTO N°32, N°33: La arcilla que se utilizd en el presente trabajo de
investigacion se extrajo del Distrito de Acopampa —Provincia de Carhuaz y
Provincia Ancash.

FOTO N°34, N°35: La arcilla se extrajo del Centro Poblado de Acopampa.
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FOTO N°38, N°39: Prueba de la botella para verificar contenido de arcilla.
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(ANEXO N°XXVIIl) - SELECCION Y LAVADO DE LA ARCILLA:

FOTO N°40, N°41: Se seleccioné la arcilla y se procedi6é al lavado de la misma
haciendo uso de un balde de 21Lt. Se hecho arcilla en el balde hasta la 1/8 parte

del balde para ser disuelta con agua.

FOTO N°42, N°43: Ya completamente disuelta se colé la arcilla haciendo uso se la

tela organza para retener la arena y piedras pequenas.
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FOTO N°44: El material que paso la tela organza se hecho en dos baldes
transparentes de 15Lt juntamente con agua. Se dejo reposar 24 horas para
facilitar que se separe los limos y la arcilla. Se retir6 el agua después de las

24 horas haciendo uso de una manguera transparente y una jeringa.

FOTO N°45: Se retir6 la arcilla en fuentes con mucho cuidado sin combinar

los limos con la arcilla ya que los limos se deposita en el fondo y la arcilla en

la parte superior.
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SECADO DE LA ARCILLA:

FOTO N°46: Para el secado de la arcilla se dej0o secar a temperatura

ambiente.

FOTO N°47: Se hizo uso de recipientes protegidas para evitar el ingreso de

polvo en los recipientes.

109



(ANEXO N°XXIX) - CALCINACION DE LA ARCILLA (Activacion Térmica):

FOTO N°47: La arcilla se calcino tal como se obtuvo en el secado a una
temperatura de 550°C durante 2hora. Se hizo el calcinado en la Universidad San
Pedro.

FOTO N°48: La arcilla se moli6 en un mortero hasta obtener una finura de 200

micras. Esto se logré haciendo uso de una malla organza y un tamiz #200.
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(ANEXO N°XXX) - ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS-X

FOTO N°49, N°50, N°51: Ensayo de Fluorescencia de rayos-x en el laboratorio de
Arqueometria de la Universidad Nacional de San Marcos con, el doctor Jorge
Bravo.
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PROCESOS PARA OBTENER LA CONCHA DE ABANICO PARA SER
TRABAJADO EN EL LABORATORIO COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO

(ANEXO N°XXXI) - RECOLECCION DE LA CONCHA DE ABANICO:

FOTO N°52: La concha de abanico que se utilizd6 en el presente trabajo de

investigacion se extrajo del Distrito de Huarmey —Provincia Ancash.

FOTO N°53: Conchas de abanico extraidas del botadero de conchas de Huarmey
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(ANEXO N°XXXIl) - SELECCION Y LAVADO DE LA CONCHA DE ABANICO:

FOTO N°54: Se selecciond la C.A. y se procedi6 al lavado de la misma

haciendo uso de una tina.

FOTO N°55: Secado a temperatura ambiente de la concha de abanico
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(ANEXO N°XXXIIl) - CALCINACION DE LA CONCHA DE ABANICO

Activacioén
Térmica

FOTO N°56: La Concha de abanico se calcino a una temperatura de 895°C
durante 4 horas. Se hizo el calcinado en la Universidad San Pedro.

FOTO N°57: Pesando la concha de abanico al salir de la mufla para verificar la

pérdida de masa.
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(ANEXO N°XXXIV) - MOLIENDA DE LA CONCHA DE ABANICO:

FOTO N°58: La Concha de abanico se molié en un mortero hasta obtener una
finura de 200 micras. Esto se logrdé haciendo uso de una malla organza y un
tamiz #200.
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(ANEXO N°XXXV):

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LAS MUESTRAS
Y DE LAS COMBINACIONES

FOTO N°59, N°60, N°61, N°62, N°63, N°64: Se tendra como cantidad total para el
ensayo 64gr de Cemento equivalente al 100% , respectivamente quitaremos la

cantidad a sustituir por los materiales.
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(ANEXO N°XXXVI):

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

FOTO N°65, N°66, N°67, N°68, N°69, N°70: Proceso para determinar los limites

de consistencia de la arcilla de Acopampa-Carhuaz y su clasificacion.
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(ANEXO N°XXXVII):

ELABORACION DE PROBETAS PATRON

FOTO N°71, N°72: Elaboracion de la mezcla y prueba de consistencia o prueba
de SLUMP.

FOTO N°73, N°74: Se puede apreciar el vaciado de probetas conjuntamente

con el técnico de laboratorio, asi mismo el enrazado de la superficie.
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FOTO N°75, N°76: Se observa el desencofrado de probetas, posteriormente

fueron sumergidas en agua para el curado correspondiente.

(ANEXO N°XXXVIII):

FOTO N°77, N°78: Aqui se aprecia cuando realizamos el ensayo a la
compresion de los testigos en los diferentes dias de curado.
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(ANEXO N°XXXIX):

ELABORACION DE PROBETAS EXPERIMENTALES AL

12% Y AL 16%
MEZCLA DE LOS MATERIALES:

+ X8

FOTO N°79, N°80: Se muestran los materiales en diferentes bandejas y se

Cuartea.

FOTO N°81, N°82: Se hace el mesclado tomando una cuarta parte de cada
material, repetir hasta utilizar todo el material y se observe una muestra

homogénea.

120



ELABORACION DE LA MEZCLA DE LOS EXPERIMENTALES:

L

AV
\\

FOTO N°83, N°84: Proceso de elaboracibn de la mezcla de probetas

experimentales con la prueba de consistencia o SLUMP.

FOTO N°85, N°86: Vaciado de probetas experimentales, seguido del chuseado
para compactacion del concreto y finalmente enrazado.
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(ANEXO N°XL)

ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS EXPERIMENTALES AL 12% Y 16%:

FOTO N°89, N°90:Ensayo a la compresion de probetas experimentales al 16%.
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(ANEXO N°XLI)

ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBAS DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmegorov-Smimoy® Shapirc-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia als Compresion JED i i) 562 a7 A8

*. Estoes un limits inferior dz 1 significacion verdadera,

a. Comeccion de significacion de Lilliefors

Informe
Resistencia ala Comprasicn
Desw.
Sustitucion Media N Desvizcian
Fatron 155,5467 g 20,55144
12% 154,2300 g 17, 70320
16% 1774288 g 220825
Total 189,201% a7 21,3008
ANOVA
Resistencia ala Comprasicn
Suma de Mediz
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Enitre grupos 1884 357 Z 24z 153 2276 124
Dentro de grupos G533, T2 24 413,208
Total 11818185 i

Comparaciones maltiples

Varisble dependiente: Resistencia als Compresion

T de Dunnett {bilsteral)®
Difzrzncia de Intervalo de confianza al 95%
{I} Sustitucion  {J) Sustitucion medias {I-J} ~ Desv. Ermor p Limite inferior |~ Limite superior
1Z% Fatran -1,71667 5,55080 k=T -24,2488 20,8156
16% Patran -18,51778 5,55080 116 41,0500 40144

a. Las prusbas t d= Dunnett tratan un grupo como un contral, y comparan todos los demas grupos con este,
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VALIDACION DEL MODELO

1-
Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Sustitucion
Resistencia a la Compresion Fatron 555 ] i)
12% 504 g 21T
16% BaT 9 252

Todos los p-valores (Sig.) sonmayores que &l nivel de significacion 0.03. Concluyendo que las
muestras de las resistencias se distribuyen de forma normal en cada sustiucion.
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2.-Independenciz d= los residuos

Variable dependients: Resistencia & la Compresion

: v /
g | - Fr.
II__f [ ] = - #
' ] *
5 LASL LAJL
I:I: - . - L ]
7N
& L’ ) " b
HI R g b

iihaervado Prorcdiic ads Dy, Fatsdual

Modele Inlarseccitn + Sustilucion

Pulsande Continuar v Aceptar s¢ obtiens el grafico de los residues. En estz figura
mterpretamos el grafico que aparsce en la filz 5 columna 2, es decr aquel grafico que se
representan los restduos en el 22 de ordenadas v los valores pronosticados en el eje de absoisas.
No observames, en dicho grafico, nmguna tendencia sistemanca que haga sospechar del

meumplimiento de la suposicion de mdependencia.

3.-Homocadasticidad

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levens gl gtz Sig.
Resistencis 2 Iz Compresion 52 basa enlamedia 216 Z 24 BT
S basa en s medians 145 P 4 66
Sz basaen la mediana v con 145 Z 22,457 560
gl gjustado
S& basa enla media 205 P 4 A6
recortada

125




Media de Resistencia ala Compresion

200,00

195,00

190,00

185,00

180,00

175,00

0%

12%

Sustitucion

16%
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