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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue la evaluar el comportamiento de los
concretos referidos fc"210kg/cm2 elaborados con cemento sustituido por arcillas y
ceniza de concha de abanico diversas dosificaciones y su incidencia en las propiedades
mecéanicas del concreto con el uso de materiales cementicios suplementarios.

La evaluacion se realiz6 con la comparacion de cuatro trabajos de investigacion por
los autores: Quenhua(patron), Arevalo, Véasquez y Hernandez, dichas investigaciones
fueron desarrolladas en la Universidad San Pedro y utilizaron como materia prima en
estudio: arcilla y concha de abanico, todas estas investigaciones buscan proporcionar
una solucién para nuestro concreto de obra, que no afecte nuestro ecosistema y
contribuya al medio ambiente al reducir el uso de cemento portland al sustituirlos con
materiales cementicios suplementarios.

Se determino que las propiedades quimicas de la Arcilla y de la concha de abanico
(tiene alto porcentaje de los oxido de calcio (CaO), dioxido de silicio (SiO2), los cuales

(13

hacen de estos materiales ser materiales “puzolanicos”, Finalmente se llego a la
conclusion que para tener resultados 6ptimos en cuanto a la resistencia a la compresion
de los concretos referidos en la evaluacion siendo destacando la investigacion B

(Vésquez) la que obtuvo un aumento de la resistencia a la compresion de un 16% con

una proporcion de 1:3 en 16% de sustitucion del cemento.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the behavior of the referred
concretes fc'210kg / cm2 made with cement substituted by clays and fan shell ash,
various dosages and their impact on the mechanical properties of concrete with the use
of supplementary cementitious materials. .

The evaluation was carried out with the comparison of four research works by the
authors: Quenhua (patron), Arevalo, Vasquez and Hernandez, these investigations
were developed at the San Pedro University and used as raw material in study: clay
and fan shell, All these investigations seek to provide a solution for our construction
concrete that does not affect our ecosystem and contributes to the environment by
reducing the use of portland cement by substituting them with supplementary
cementitious materials.

It was determined that the chemical properties of the Clay and the fan shell (it has
a high percentage of calcium oxide (Ca0), silicon dioxide (SiO2), which make these
materials "pozzolanic" materials. to the conclusion that in order to have optimal results
in terms of the compressive strength of the concretes referred to in the evaluation,
research B (Vasquez) stands out, which obtained an increase in compressive strength

of 16% with a proportion of 1: 3 in 16% replacement of cement
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INTRODUCCION

En estos momentos en que a nivel mundial el cemento es el segundo material mas
usado en el planeta, el cual tiene un proceso de produccién altamente nocivo y
contaminante, es también un proceso de produccion mas esparcido y extendido en todo
nuestro orbe, se deben presentar opciones de presentar formulas que permitan
transformar estos procesos con mejores condiciones que permitan no contaminar el
medio ambiente.

La produccién mundial del material mas importante para la construccion, el
cemento, segun los datos internacionales estd por encima de los cuatro mil millones de
toneladas métricas. Para producir tan ingente cantidad de cemento se realizan procesos
que generan emisiones de carbono que van de forma directa a la atmosfera y representa
casi el 8% de la contaminacién mundial por este tipo de emisiones nocivas para el
planeta.

En la busqueda de alternativas que permitan detener este proceso dafiino al medio
ambiente se presentan los nuevos materiales capaces de poder sustituir el cemento
portland, es asi que por ejemplo aparece el LC3, una organizacion cuyo objetivo es
crear un nuevo cemento, el cual intenta tener un cemento a partir del uso de las arcillas
calcinada, de alli que LC3 son siglas de Limestone Calcined Clay Cement , traducidos
es el cemento con arcilla calcinad, pero no solo el uso de ella sola sino con la
combinacion de otros elementos o materia primas que contengas calizas, esto
permitiran que se disminuye la cantidad de volimenes del Clinker, el cual representa
el materiales mas contaminante del proceso de produccién de cemento portland. En

las composiciones comunes ya que se produce una reaccion en la cual se emite los
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carboaluminatos, que es el compuesto quimico que aumenta de forma considerable la
resistencia del cemento portland

El aporte de la novedosa tarea de investigacion del LC3 no solo esta radicada en la
conservacion del medio ambiente, sino también, en la disminucion de los costos de
produccion debido a que los materiales como la arcilla son muy factibles de obtener y
que su resistencia puede tener comparacion con los cementos portland no mezclados
(cemento portland P-35) que contienen menos del 50% de Clinker en su composicién
del material inicial. Tan solo con una cantidad de trescientos millones de toneladas
métricas producidas con los procesos alternativos desarrollados por el LC3 se logra
reducir el 1% de contaminacion debido a las emisiones de carbono a la atmosfera a
nivel mundial. (Cubadebate.cu 2018)

Para esto es necesario identificar los depdsitos de arcillas caoliniticas en Cuba,
realizarles un estudio detallado a estas y saber si cumplen con las condiciones
requeridas para su explotacion como recurso mineral imprescindible en la fabricacion
de este nuevo cemento.

Se ha dado la tarea de estudiar el area de Cayo Guam con el objetivo de evaluar,
delimitar y analizar el deposito de arcillas caolinitas, con perspectivas para la
fabricacion de cemento de bajo carbono

Es necesario en este contexto de bldsqueda de alternativas es que se investiga en las
universidades del mundo, y en la Universidad San Pedro se estudia materiales
puzolanicos capaces de sustituir o reemplazar el cemento, por lo que luego de haberse
realizado la bdsqueda en el repositorio de la universidad, se evalia a estos

Investigadores que han efectuado estudios relacionados con las propiedades de las
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arcillas y a la concha de abanico para el reemplazo parcial o total del cemento y luego

es utilizado para elaborar una mezcla de concreto.

A)

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA
ANTECEDENTES
A NIVEL INTERNACIONAL

Alujas, A., et all. (2010), realizaron un estudio de investigacion
experimental de nivel cuasi experimental titulada: Empleo de arcillas caolinitas
de baja grado activadas térmicamente como alternativa para el reemplazo
parcial del cemento portland; fue publicada para la revista CENIC, Ciencias
quimicas, volumen 41., definié como su objetivo principal la evaluacion de la
reactividad puzolanica de la arcilla cubana que ha sido activada térmicamente
o calcinada con poca cantidad del tipo caolinita y su potencialidad de emplearse
como material sustitutorio parcial de cemento portland ordinario (CPO).

La investigacion extrajo del yacimiento “La moza” en la provincia cubana
de Villa Clara rocas arcillosas, las cuales se les sometié primero a un proceso
de sedimentacion utilizando el hexametafosfato de sodio, como elemento
floculante. La suspension después de 72 horas a una temperatura de 80°C, se
le extrajo el aire, y se le aplico un procedimiento de molienda durante 30
segundos en un molino de anillos, y se consigue recuperar la constitucion de
original de la arcilla: polvo.

Cuando ya se recuperd la fraccion arcillosa, se le realiza la caracterizacion
quimica-estructural y también la caracterizaciébn morfoldgica, utilizando el

ensayo de difraccion de rayos X, fluorescencia de rayos X, analisis térmico
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B)

diferencial y termo gravimétrico, distribucion de los tamafos de las particulas
y de la superficie especifica, todos estos ensayos se representan con las siglas
DRX, FRX, ATG, PSD respectivamente.

Se identificaron arcilla caolinita (40%) montmorillonita e illita. Los tres
tipos de tipo de arcilla se calcinaron a diferentes temperaturas 600°C, 800°C y
925°C por un periodo de 60 minutos. También se evaluaron las arcillas sin
calcinar.

Para evaluar la actividad puzoléanica se prepararon cuatro sistemas de pastas
cemento portland / puzolanas, se emple6 cemento portland Tipo |, relacion
agua /cemento de 0.4.

Para evaluar la resistencia mecanica se prepararon 5 series de mezclas de
morteros con muestras de dimensiones de 4 x 4 x 16 mm, los cuales se
desmoldaron a las 24 horas, y se curaron y probaron en su resistencia a la
traccion y compresion a 1, 7, 28 y 90 dias. El curado de las muestras de
morteros de todas las series se realiz6 a temperatura promedio de 30°C. la
investigacion lleg6 a concluir que, pese a su bajo contenido de caolinita, las
arcillas pueden ser calcinadas a temperatura de 600°C y 800°C para reemplazo
del cemento portland ordinario en morteros con un 30%. Presenta reaccion
puzolanica desde los 7 dias, a mayor temperatura de calcinacion el curado
contribuye con las fracciones arcillosas al aumento de la resistencia mecanica
en los morteros, ya que actla como reaccion puzolanica y el efecto filler.

A NIVEL NACIONAL
Blas, W., Avendafio, S., Prieto, M. (2012), desarrollan una investigacion

experimental a nivel cuasi experimental que lleva por titulo “Aprovechamiento
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de residuos en el procesamiento de la concha de abanico (argopecten
purpuratus) en la Bahia de Paracas. Ica.”, Presentan resultados para los ensayos
de mezclas de concreto en los que s e reemplazo de forma parcial la arena por
concha de abanico en polvo mediante un proceso de activacion mecéanica y su
porcentaje de sustitucion referencial fue de 30%. Se consiguen resultados
menores al estandar llegando a un 74%, por lo que se recomienda continuar los
estudios y confirmar los realizados para obtener mayores porcentajes respecto
a la resistencia estandar de 210 Kg/cm?,

Julian, C. et all (2011). Desarrollan su investigacion experimental de nivel
cuasi experimental titulada: “Sustitucién parcial del cemento por residuos
calcareos de argopecten purpuratus (concha de abanico) en mezclas de
concreto”. Se utilizé polvo de conchas de abanico provenientes de procesos de
reciclaje y de una activacion térmica a temperatura de 800°C. Se consigue un
polvo pasante por la malla N°200, que sustituyo en un 5% el cemento portland
en el disefio de mezcla del concreto, las pruebas de resistencia a la compresion
se realizaron para los periodos de 7, 14 y 28 dias de curado. Las resistencias
obtenidas se compararon con las resistencias de una mezcla patron estandar
cuya resistencia de disefio fue f'c= 210 Kg/cm?.,

Llegando a la conclusién que a los 7 dias de curado las resistencias fueron
de 167,95 kg/cm2 y 159,6 kg/cm2, siendo la primera el concreto experimental.
A los 14 dias de curado las resistencias fueron de 225,36 kg/cm? para la primera
y 193,19 kg/cm?, siendo la el concreto de disefio el que supero al experimental.
Por ultimo, a los 28 dias la resistencia a la compresion del concreto estandar o

patron llega a ser 273,37 kg/cm? y 225,83 kg/cm? para el concreto con cemento
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C)

sustituido. Llegando a concluir que es posible el uso de los diversos materiales
de desechos calcareos para ser usados en el sector de la construccion
reemplazando parcialmente el cemento portland ordinario en porcentaje de 5%
A NIVEL LOCAL

Flores, Y. & Mazza, S. (2014), desarrollan su investigacion experimental
de nivel cuasi experimental titulada: “Utilizacion de residuos de conchas de
abanico como mejoramiento en propiedades resistentes del concreto” la cual
tiene como eje de procedimiento la utilizacion del polvo que proviene de
reciclar y calcinar a una temperatura de 800°C los residuos calcéareos
(argopectun purpuratus). Se realizaron disefios de mezclas estandar para
elaborar concretos sin adicionar y adicionados para ser luego sometidas a la
medicién de sus propiedades mecanicas: resistencia a la compresion, en
diferentes periodos de curado: 7, 14, 21 y 28 dias.

Se llegd a concluir que la adicion de los residuos calcareos (argopectun
purpuratus) en porcentajes de 5% y de 15% logra mejorar la resistencia a la
compresion del concreto, y ademas se debe cuidar la relacion agua cemento,
por observacion se verifica que el asentamiento se reduce a 1” cuando se
adiciona cuando se adiciona el 15%.

Julian, C. et all (2015). Desarrollan su investigacion experimental de nivel
cuasi experimental titulada: “Resistencia de nuevos materiales para sustituir el
cemento en concreto”, la cual se public6 en Revista de Investigacion Cientifica-
Universidad San Pedro, presenta el uso de los residuos de (Argopecten
purpuratus) activados térmicamente a 900°C por 4 horas, en porcentajes de

5%,10% y 15%, y realiz6 la medicion de su propiedad mecénica de la
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resistencia de la compresion del concreto, teniendo los mejores resultados en
la sustitucion de 5%, en donde se logra aumentar las resistencia a 230 kg/cm?
a 290 kg/cm?. Respecto una resistencia de disefio de 210 kg/cm?.
Estos antecedentes concentran algunas condiciones que se aplica en la evaluacion
de las investigaciones del uso de la arcilla y concha de abanico como materiales

cementicios suplementarios en las mezclas de concreto.

2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
A) TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Segun Abanto (2006); la palabra “concreto” se define como es una mezcla de
aglomerante (cemento portland), agregado grueso (piedra ¥2) y fino/arena
gruesa), aire y agua en dosificaciones especificas y convenientes para obtener
algunas determinadas propiedades, especialmente la propiedad mecanica por
excelencia en el concreto: resistencia a la compresion.
Este aglomerante y el agua al contactarse van a reaccionar de forma guimica
reuniendo las diversas particulas del agregado grueso y fino, obteniendo como
producto un material de consistencia heterogénea. En ocasiones se incorporan
a la mezcla los aditivos, que tienen como caracteristica mejorar o modificar las
propiedades del concreto.
Caracteristicas del cemento
o Debe ser facil para que la mezcla de concreto pueda colocarse dentro
de los encofrados (secciones regulares o irregulares) mientras mantenga una

consistencia plastica.
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o Alta resistencia a la compresion, por lo que es un material muy
adecuado para ser usado en las columnas y en los arcos.

o Presenta una gran resistencia a fuego y también alta resistencia a la
penetracion del agua en el concreto endurecido.

Desventajas del cemento

. Frecuentemente la mezcla de concreto que se ha preparado in situ, con
condiciones donde no hay responsable que supervise su produccion, tiene
como resultado una calidad no tan buena

o Presenta una escasa resistencia a la traccion, por lo que es dificil usarlo
en algunos elementos estructurales que estan sometidos a solicitaciones de
traccion, flexion, flexo compresion, etc.

Materiales Componentes.

. Material que se encarga de ligar: el cemento y el agua

o Los materiales pétreos: arena gruesa (agregado fino) y la piedra

(agregado grueso, confitillo) o escoria de alto horno.

cemento + agua = pasta

agregado fino + agregado grueso = hormigén

Etapas de produccion del concreto:
- La dosificacion

- El mezclado

- El trasporte

- La colocacion

- La consolidacion

18



- El curado

Los tipos de hormigén o concreto.

e C° Simple: es la mezcla de agregado fino y grueso, cemento portland y el
agua. Los agregados gruesos deben de estar embebidos en la pasta que forma
el cemento y el agua y el agregado fino debe rellenar los espacios entre la piedra
y la pasta de cemento con agua.

e C° Armado: es aquel concreto simple al cual se le incorpora elementos de
acero de refuerzo y que se disefian considerando que ambos materiales trabajan
como uno solo o de forma conjunta. El concreto resiste los esfuerzos de
compresion y el acero de refuerzo resiste los esfuerzos de traccion.

e C° estructural: se llama asi al Concreto simple cuando estd mezclado y
dosificado teniendo en cuenta las especificaciones técnicas precisas la cuales
garantizaran la resistencia minima de disefio pre establecida.

e C° ciclopeo: viene a ser aquel concreto simple en cual contiene un
porcentaje entre 20% y 30% de piedra de 10” o menor

e C° livianos: se llaman asi a los concreto que han sido hechos usando
agregados ligeros y llega a tener un peso unitario que se encuentra entre 400
kg/m2 y 1700 kg/m3

e C° normales: Son aquellos concretos que se han preparado con los
agregados corrientes y tiene un peso unitario varia entre 2300 a 2500 Kg/m3

e C° pesados: Son hechos con agregados pesados y su peso unitario oscila
entre 2800 a 6000 kg/m3.

e C° premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser

mezclado en la misma o en caminos mezcladores.
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B)

e C° prefabricado: se presentan en productos o elementos de concreto simple
o reforzado que se han fabricado en una ubicacion distinta a su posicion final.
e C° bombeado: es aquel concreto que se impulsa por accion del bombeo
hidraulico, mediante tuberias desde un punto a otro de la obra, cominmente
entre un nivel inferior a otro superior.

CONCRETO

Esta palabra tiene un origen etimoldgico que llega desde la apalabra en latin
“concretus” el cual tiene como significado “un compuesto”.

Viene a ser la mezcla de agregados pétreos naturales o artificiales que han sido
graduados y se unen con una pasta que se logra con el cemento y agua.
Podemos distinguir dos tipos de agregados: grueso y fino, Los agregados finos
se conforman por las arenas, las cuales pueden ser, segin su origen, naturales
0 productos de trituracion, sus particulas tienen menos de 1/4”; el agregado
grueso es aquel agrupamiento de particulas cuyos tienen mas de 1/4”. El
cemento el agua y a veces el aire incluido forman la pasta de cemento,
comUnmente esta pasta conforma entre el 25% al 40 % respecto al volumen del
concreto.

Propiedades del concreto y sus componentes

Las caracteristicas y las cualidades que presenta el concreto viene a representar
las propiedades de este. Entre las principales podemos mencionar las
siguientes:

o Trabajabilidad

J Cohesion

o Resistencia
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o Durabilidad

Estas propiedades pueden variar en gran medida de acuerdo al control y uso
que se tiene de los ingredientes a usar, para algunas propiedades especifica
puede resultar economicas para otras no, o puede afectar en su valor.

La Trabajabilidad

Para las distintas aplicaciones del concreto viene a ser una de las propiedades
mas importantes. Se entiende como la facilidad que se tiene al mezclarse todos
los elementos que componen y que la mezcla resultante puede ser con mucha
facilidad transportado, manejado y colocado teniendo poca perdida de su
homogeneidad de la mezcla.

La durabilidad

Esta propiedad le da al concreto su resistencia a las condiciones de la
intemperie, la accion que pueden tener la superficie del concreto en contacto
con productos quimicos, y el desgaste mecanico o natural, o por el servicio que
esta sometido el elemento.

La impermeabilidad

Esta propiedad es capaz de poder ser mejorada al disminuir la cantidad de agua
en la mezcla es decir reducir la relacién A/C (agua/cemento).

La resistencia

Es la propiedad mas importante por las condiciones de uso en elementos
estructurales y sobre todo al esfuerzo que estaran sometidos, se determina por
la resistencia final en una muestra, las probetas de concreto son de forma

cilindrica y son sumergidas en agua por diferentes periodos (curado) por
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periodos relativamente largos, a los 28 dias se considera la medida méas comin
de la resistencia a la compresion. Sencico (2014, p.9)

Los estados del concreto

Concreto Fresco

En el momento inicial de la reunion de los agregados, cemento y agua el
concreto es una masa que tiene la caracteristica de ser blanda y esta puede ser
trabajada y moldeada de formas diversas de acuerdo al encofrado que las
contiene.

Para el concreto en estado freso podemos indicar que se existen dos
propiedades mas relevantes:

. Trabajabilidad

o Cohesividad

La trabajabilidad: se representa por la facilidad que se tiene de poder colocar,
realizar la compactacién y por ultimo dar el acabado o terminaciéon de la
superficie en una mezcla de concreto.

El estado de fraguado: Posteriormente la mezcla de concreto se comienza a
endurecer de forma paulatina, cuando la mezcla ya no esta blanda podemos
entonces afirmar que se encuentra en una etapa de fraguado del concreto. El
cual tiene lugar posterior a la compactacion y mientras se le da el acabado.
Concreto endurecido

El estado endurecido se produce después de que el concreto haya fraguado, y
la masa inicia la obtencion de resistencia de manera ascendente y se endurece.
En esta etapa o estado endurecido el concreto tiene dos propiedades

importantes:
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. Resistencia

J Durabilidad

C) CEMENTO PORTLAND
Torres, J. (2014), en su publicacion denominada “Manual de preparacion,
colocaciéon y cuidados del concreto”, sefiala que el cemento portland es el
material pulverizado que tiene la caracteristica que, al entrar en contacto con el
agua, se produce una reaccion quimicay la hidratacion del cemento para formar
una pasta conglomerante con la capacidad de endurecer tanto el aire como bajo
el agua, y forma los compuestos estables.
Existen 3 grupos de cementos que se mencionan a continuacion:
a) Grupo I, cemento Portland
b) Grupo |1, cemento puzolanico
C) Grupo 111, cemento adicionado
Que se explicaran a continuacion, para ser mas especificos y detallar los tipos
de cemento que se encuentran en cada grupo.
Grupo I, cemento Portland
Tipo |
Es el cemento de uso general, y se utiliza cuando no es necesarios o requiere
alguna caracteristica especifica.
Tipo 11
Es el cemento que tiene calor de hidratacion moderado y su resistencia a los

sulfatos es también moderado
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Tipo 111
Es el cemento que logra conseguir en poco tiempo altas resistencias
Tipo IV
Es el cemento que tiene un bajo calor de hidratacion y se recomienda su uso
cuando se necesitan grandes cantidades de concreto o concreto masivo
Tipo V
Es el cemento cuya caracteristica mas importante es su resistencia elevada
a los ataques que puede tener el concreto por los sulfatos.

Grupo I, cemento Puzolanico
Tipo IP
Es el cemento tipo | con incorporacion de puzolanas en porcentajes que
varian entre el rango de 15% a 40%. Se usa en vaciados de concreto con
altas resistencia a los sulfatos y bajo calor de hidratacion.
Tipo IPM
Es el cemento tipo | con incorporacion de puzolanas en porcentajes hasta el
15% Se usa en vaciados de concreto con moderada resistencia a los sulfatos
y moderado calor de hidratacion.

Grupo 11, cemento Adicionado
Tipo IS
Es el cemento tipo | con incorporacion de escoria de alto horno (finamente
molidos) en que varian entre el rango de 25% a 70%. Se usa en vaciados de

concreto con alta resistencia a los sulfatos y bajo calor de hidratacion.
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Tipo ISM
Es el cemento tipo | con incorporacion de puzolanas en porcentajes hasta el
15%. Se usa en vaciados de concreto con moderada resistencia a los sulfatos

y moderado calor de hidratacion.

El cemento y especificamente el cemento portland es un material de
construccion de facil adquisicién comercial. Cuando se mezcla con agua y
los agregados o sin ellos o similares, tiene la caracteristica de reaccionar de
forma lenta con el agua (proceso de hidratacion del cemento) hasta que llega
a formarse una mezcla endurecida

Tabla N°01: Los tipos delCemento Portland

CEMENTO CEMENTO CEMENTO
PORTLAND PUZOLANICO ADICIONADO

Tipo | Tipo IP Tipo IS
Tipo Il (15 — 45 %) (25 — 70 %)
Tipo 11l Tipo IPM Tipo ISM
Tipo IV (Hasta 15%) (Hasta 15%)
Tipo V

Fuente: Elaboracién Propia

Primordialmente el cemento es un Clinker finamente molido, que se ha producido
por la calcinacion a muy altas temperaturas, con mezclas las cuales contienen
aliminas, fierro, cal y la silice, todas ellas en diferentes proporciones. La piedra caliza
y los m atriales arcillosos son las 2 materias primas esenciales para la fabricacién del

cemento portland.
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La fabricacion de este aglomerante, se procede luego que los materiales calcéreos
y arcillas, finamente molidas y también mezcladas homogéneamente, se les activa
térmicamente hasta que inicie el proceso de la fusion que se da cuando se alcanza
temperaturas entre 1400°C a 1450°C, comUnmente para la calcinacién se usan hornos
giratorios de grandes dimensiones (hasta 200 m de longitud y 5.50 m de diametro).

A la mezcla que se encuentra en el proceso de fusion cuando sale del horno se le
llama “Clinker”

Al material parcialmente fundido que sale del horno se le denomina “Clinker”, este
se almacena en silos de gran tamafio se deja enfriar y posteriormente se aplica un
proceso de molienda hasta conseguir particulas muy finas y se combinan con aljez o
yeso en 3% a 4% también finamente molidos para regular el fraguado, este producto
constituye el cemento portland comercial

El cemento portland tiene una coloracion grisacea algo verdosa, se comercializan
en empaques de con un peso neto de 42.5 kg o un pie cubico. En aquellos casos en los
que el proveedor no lo indique en los envases se considerara un peso especifico de
3.15 para el cemento.

Segun un articulo publicado por la Universidad de Oviedo (ESPANA), Escuela de
Ingenieria de Minas, Energia y Materiales, nos detalla la composicion quimica del

cemento portland.

26



Tabla N°02: Intervalo de Concentracion

INTERVALO DE CONCENTRACION (%)

CaO 58-68
SiO2 18-26
Al;03 3-8

Fe203 43252.00

K20 0-5

MgO 0-1

Na20O 0-1
SOz 0-2.5
Otros 0-1

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°03: Composicién Quimica del Cemento

COMPONENTES = CEMENTO PACASMAYO TIPO |

CaO 62.5%
SiO2 21%
Al>O3 6.5%
Fe O3 2.5%
SO3 2.0%
CaO 0.0%
MgO 2.0%
P.F. 2.0%
R.I. 1.0%
Na20 + K20 0.5%

Fuente: google.com

Para la elaboracion de esta pasta cementante se utilizard, CEMENTO
PORTLAND TIPO | PACASMAYO, vy se detalla la ficha técnica de este producto

para verificar su conformidad de acuerdo a las NTP 334.009 y ASTM C150.
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Tabla N°04: Cemento Portland Tipo |

- Requisito NTP
7
COMPOSICION QUIMICA CPSAA 334.009 / ASTM C150
MeaO %o 2.2 Maximo 6.0
S0 Yo 2.8 Maximo 3.0
Perdida por Ignicion %o 3 Maximo 3.5
Residuo Insoluble %o 0.73 Maximo 1.5
Requisito NTP
PROPIEDADES FISICAS CPSAA 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire %o 8 Maximo 12
Expansion en Autoclave %o 0.1 Minimo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3770 Minimo 2800
Densidad g/MI 3.12 NO ESPECIFICA
Resistencia a Compresion:
Resistencia Compresion a Mpa 317 Minimo 12.0
3dias (kg/cm?2) (323) (Minimo 122)
Resistencia Compresion a Mpa 385 Minimo 19.0
Tdias (kg/cm?2) (392) (Minimo 194)
Resistencia Compresion a Mpa 46.5 Minimo 28.0
28dias(*) (kg/cm?2) (474) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat:
Fraguado Inicial min 132 Mimmo 45
Fraguado Final min 289 Minimo 375

Fuente: Pacasmayo
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Tipos de Cemento

e Cemento portland tipo |
Material destinado a obras de hormigdén en general, el cual no se
requiere propiedades especiales (Rosaura, 2018, p-2).

e Cemento portland tipo Il
Son usados frecuentemente para las obras de concreto que esta
propenso a la moderada accion de los sulfatos y en las obras donde se
exigen un bajo calor de hidratacién (Rosaura, 2018, p-2).

e Cemento portland tipo 111
Conglomerante que evoluciona en altas resistencias iniciales (Rosaura,
2018, p-2).

e Cemento portland tipo IV
Material que presenta su desarrollo bajo calor de hidratacion (Rosaura,
2018, p-2).

e Cemento portland tipo V
Es el que brinda alta resistencia a la accion de los sulfatos (Rosaura,
2018, p-2).
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D) ARCILLA
La arcilla viene a ser una roca de origen sedimentario que esta constituidas por
los diferentes tipos de agregados tales como: los compuestos de silicatos de
aluminio hidratados, los cuales resultan de la descomposicion de aquellas rocas
madres compuestas de feldespatos o granitos. La coloracién de estas rocas
depende de la cantidad y tipo de impurezas que esta presenta en su
composicion, y va desde el color rojo, rojizo, anaranjado, amarillo y blanco,
los colores més claros son méas puros. Las arcillas se consideran originarias del
periodo cuaternario, es decir hace 400,000 mil afios.
Desde un punto de vista fisico la arcilla es un coloide, que contiene particulas
muy pequefias y presentan una superficie lisa, el diametro de las particulas que
componen la arcilla es menor a 0.02 mm. Se puede encontrar en las arcillas
componentes no minerales como lo fitolitos, los cuales, en la fraccion textural
de un material, son unos silicatos hidratados de aluminio y quimicamente se
representan de la siguiente forma: Al203- 2Si02-H20.
La arcilla presenta como caracteristica importante la capacidad que tiene para
conseguir plasticidad cuando es mezclada con el agua, y también presenta
dureza y sonoridad cuando se aplica calcinacion a una temperatura superior a
los 800°C.
Cuando se aplica calor o calcinacién a la arcilla por distinta metodologia se
consigue una pieza ceramica, es por ello que por accion del fuego los seres
humanos consiguieron en tiempos antiguos las primeras piezas ceramicas.
Siendo estos de bajo costo y de un uso muy amplio para elementos de uso

domeéstico (ollas, recipientes, etc.)
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Las unidades de albafiileria o ladrillos, utensilios domésticos de cocina, obras
de arte, instrumentos de mdsica incluso como la ocarina, son elaborados de
arcilla calcinada. La arcilla calcinada también se utiliza en distintos procesos
industriales: fabricacion del papel, en la produccion de cemento portland,
distintos procesos quimicos, moldes con arcilla refractaria y elementos de
transporte en procesos de fundicién del acero.

La superficie especifica de las arcillas de las arcillas se puede definir como la
extension total de la superficie externa adicionando el &rea interna (cuando
exista esta area), de todas las particulas que la constituyen en la unidad de masa,
esta superficie especifica se expresa en m?/g.

Al tener una gran superficie especifica, las arcillas, son muy relevantes e
indispensables para algunos usos en la industria como es la interaccion de
solido-fluido en los procesos que dependen directamente de ella.

Dependiendo del tipo de arcilla y su estructura interna de las arcillas se

presentan a continuacion algunas superficies especificas:

Tabla N°05: Tipo de Arcilla

ARCILLA SUPERFICIE ESPECIFICA

Caolinita con alta cristalinidad (menos del 15 m?/g)
Caolinita con baja cristalinidad ~ (mas del 15 m?/g y menos del 50 m?/g)

Halloisita Hasta 60 m?/g
Ilita Hasta 50 m?/g
Montmorillonita (mas del 80 m?/g y menos del 300 m?/g)
Sepiolita (més del 100 m?/g y menos del 240 m?/g)
Paligosrkita (més del 100 m?/g y menos del 200 m?/g)

Fuente: Elaboracién Propia
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CLASIFICACION DE LA ARCILLA:
Primaria:
Este tipo de arcilla se usa cuando la cantera de procedencia o0 yacimiento
pertenece al mismo lugar donde se origin6. Comunmente es el caolin la
Unica arcilla del tipo primaria que se conoce.
Secundaria:
Son aquellas arcillas que han sufrido una traslacion de un punto a otro por
distintos fendmenos o fuerzas fisicas y quimicas. Entre este tipo de arcilla
también tenemos al caolin, a las arcillas refractarias, a la arcilla de bola, el
lodo o barro, el gres, etc. de acuerdo a la estructura de la arcilla y sus
elementos que lo componen se puede clasificar: las arcillas fibrosas y las
arcillas Fili tenses.
Una clasificacion de acuerdo al grado de plasticidad que presentan las
arcillas, se puede mencionar 2:

- Arcilla plastica, como la caolinita

- Arcillas no plasticas (0 poco plasticas), como la emética la cual absorbe

grasas.
Existen también las arcillas denominadas arcillas calcareas, la de
descalcificacion, las arcillitas (esquistos arcillosos), arcillas con bloques

(bloques de piedra morenas, grava arcillosa, etc.)
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Los minerales arcillosos

Estos minerales que agrupan a las arcillas son comdnmente silicatos de
aluminio, hierro.

Los minerales arcillosos son especialmente silicatos de aluminio, magnesio
o hierro, ciertos minerales contienen alcalis y se les conoce como tierras
alcalinas, ademas, los atomos que lo conforman presentan una disposicion en
forma de modelos geométricos y en su gran mayoria son cristalinos.
Las estructuras de los minerales arcillosos son por lo general estructuras
laminares o superposicion de capas. En una minima cantidad de estos minerales
presenta una estructura tubular o estructura fibrosa. Comdnmente una porcion
de suelo contendrd una combinacion de varios minerales arcillosos.
Respecto a los tamafios de estos minerales destacan por ser muy pequefios, por
debajo de los 2 mm. Presentan gran afinidad con el agua y poseen una alta
plasticidad, ademas todas las particulas que la componen son
electroquimicamente activas.

Los minerales arcillosos se forman en su totalidad por dos unidades
fundamentales:
- Silice: Un tetraedro con cuatro oxigenos formando las puntas y
encierran un atomo de silicio:
- Aluminio y magnesio: en algunas ocasiones aparece también el hierro,
cromo, litio, niquel, etc. estos se disponen en seis oxidrilos que forman las
puntas del octaedro, dicha unidad se le denomina brucita, cuando el &tomo que

estd encerrado es magnesio y gibsita el producto encerrado es de aluminio.
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En las maltiples combinaciones posibles que poseen estas unidades bésicas
para conformar un mineral arcilloso, generan como resultado una carga
negativa en la parte externa de los grumos, un mineral arcilloso en suspension
(arcilla-agua) posee una reaccion alcalina pH mayor a 7, siempre que no se
presente contaminacion con sustancias acidas en el suelo.

Los materiales arcillosos se originan de diversas fuentes y estas pueden ser las
siguientes:

- Material con feldespato orto clasico

- Material con feldespato plagio clésico

- Material con mica (moscovita)

PRINCIPALES ARCILLAS

Arcilla caolinita:
es aquella arcilla cuya unidad estructural se compone de capas alternas de
varios tetraedros de silicio que tienen las puntas embebidas dentro de otra
unidad estructural de forma octaédrica de alimina (gibsita), por tanto
podemos decir que la unidad bésica de la caolinita se forma de una capa de
gibsita encima de una capa de silice, por lo que se le conoce como el mineral
de dos capas o mineral bicapa, esta forma de disposicion de sus unidades
estructurales es la que consigue dar como resultado una alta resistencia y
estabilidad con poca tendencia a que las intercapas absorban el agua y se

expandan, motivo por el que la caolinita presenta una baja actividad quimica.
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Arcilla llita:
Esta tipo de arcilla se consigue principalmente de la arcilla del tipo moscovita
y también de la biotita, comUnmente se le conoce con el nombre de micécea,
la arcilla ilita se conforma por una capa octaédrica de alimina (gibsita) que
se encuentra entre dos capas de unidad estructural tetraédrica de silicio, lo que
da como resultado un mineral de tres capas que tiene la diferencia extra que
ciertas ubicaciones del silicio estan llenas con los 4&tomos de aluminio, y
también existen iones de potasio que se adhieren y producen deficiencia de
cargas. Esto hace que la union presente una condicién de inestabilidad y como
consecuencia mayor actividad quimica.

Montmorillonita:
Esta arcilla se compone de unidades estructurales de forma laminar que se
encuentran ordenadas en tres capas, en enlace entre ellas se produce debido a
las fuerzas de van der Wals y dicho enlace es muy débil; en dichos enlaces se
producen diferentes sustituciones de los atomos de aluminio por &tomos de
silicio, de &tomos de magnesio, atomos de hierro, atomos de litio, etc., en las
capas octaédricas. Estos intercambios generan una carga negativa en el
mineral de gran magnitud lo que ocasiona que el mineral tenga una alta
capacidad de intercambio catidnico y gran afinidad por el agua.

PLASTICIDAD

Es la propiedad de la arcilla mas importante y que mas interesa para que se

utilice una arcilla en la fabricacion de los materiales cerdmicos, ademas la

plasticidad se define como la caracteristica que tiene el suelo cuando se le

adiciona agua y se forma una masa manejable y suave, posteriormente al ser
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sometida a un proceso de coccién a elevadas temperaturas, pierde esta
caracteristica.

Cuando tenemos una masa con aproximadamente el 80% de arcilla en su
composicion tiene una consistencia plastica, y se le conoce como arcilla grasa.
En estos casos la superficie de esta arcilla suele secarse y agrietarse
rapidamente al evaporarse el agua que contiene, para evitarlo se debe
complementar con un material no plastico como polvo de roca o arena. Cuando
el porcentaje de arcilla esta cercano al 40% en un suelo o masa, se le conoce
como una arcilla &rida o magra, se realiza la correccion quitdndole el material
no pléstico por el proceso de tamizado.

Para utilizar las arcillas en la industria de la construccién: unidades de
albafileria, ceramicos, etc.; estas deben intermedias es decir ni magras ni
grasas.

Segun Garcia 2012, cuando la arcilla es sometida al proceso de activacion
térmica o calcinacion pasa por los siguientes procesos:

- Cuando se encuentra en el rango de temperatura entre 100°C y 250°C
es cuando el agua se elimina y adquiere porosidad.

- Cuando la arcilla se encuentra en el rango de temperatura entre 250°C
y 600°C es cuando esta pierde el agua de absorcion y se produce la disociacion
de la alimina y la silice.

— Cuando se encuentra en el rango de temperatura entre 600°C y 800°C

las arcillas logran obtener propiedades puzolanicas.
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- Cuando se encuentra en el rango de temperatura entre 800°C y 1200°C
se produce la eliminacién del anhidrido carbénico de las arcillas calizas con
alta retraccion (hasta el 10%).

- Cuando se encuentra en el rango de temperatura entre 1200°C y 1500°C

las arcillas se vitrifican.

Tabla N°06: Composicién quimica de la arcilla en su estado natural por

ensayo de FRX

COMPONENTE QUIMICO Porcentaje (%)

SiO2 43.89
Fe2 O3 11.13
Al203 24.73

CaO 1.38

Mg O 2.63

SO3 0.08

K20 1.10

Mn O 0.14

Na20 1.99

Otros 3.11

Pl 9.81

total 100

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura N°01 se puede observar la caracterizacion fisica del mineral,

mediante la grafica resultante del ensayo de Difraccidn de rayos X se visualiza

tres tipos de arcilla es decir la presencia de ilita, montmorillonita y caolinita
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Figura N°01: Caracterizacion de Arcilla mediante Difraccion de Rayos X.
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Figura N°02: Tipo de Arcilla segun Curva Temperatura.
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Tabla N°07: Composicion quimica de la arcilla expresada como 6xidos

COMPOSICION QUIMICO Resultado (%)
Oxigeno (O) 49.1 %
Silicio (Si) 18.6 %
Carbono (C) 11.1%
Aluminio (Al) 11.0%
Hierro (Fe) 6.7 %
Potasio (K) 1.8 %
Calcio (Ca) 0.7%
Titanio (Ti) 0.5%

Magnesio (Mg)

0.5 %

Fuente: LABICER - UNI

Tabla N°08: Cuadro Comparativo de la composicién quimica de la Arcillay

Cemento TIPO |

COMPOSICION QUIMICA ARCILLA (%)

CEMENTO

Oxido de Silicio (SiO2) 35.47 %
Dioxido de Carbono (CO2) 33.53%
Oxido de Aluminio (AIO3) 18.84 %

Oxido de Hierro (FeO) 7.81 %

Oxido de Potasio (K20) 1.93 %

Oxido de Calcio (CaO) 0.9 %

Oxido de Titanio (TiO2) 0.8 %

Oxido de Magnesio (MgO) 0.72 %

20% - 27 %
4% -7%
2%-4%

025%-15%
61 % - 67 %

1%-5%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°09: Limites de composicion aproximados para Cemento Portland

TIPO |
Oxido Contenido (%)

Oxido de Calcio (CaO) 60 — 67
Oxido de Silicio (SiO2) 17 -25
Triéxido de Aluminio (Al2O3) 3-8
Oxido de Hierro (Fe203) 5-6,0
Oxido de Magnesio (MgO) 1-4,0
Alcalis 02-1,3
Oxido de Azufre (SOs) 1-3

Fuente: Concreto Simple, 2013

Tabla N°10: Componentes quimicas del Cemento Portland TIPO |

COMPONENTES Cemento Portland Tipo |

Cal Combinada: CaO 62.5%
Silice: SiO2 21%
Alimina: Al203 6.5%
Hierro: Fe20s 2.5%
Oxido de Azufre: SO3 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P. F 2.0%
Residuo Insoluble: R. 1 1.0%
Alcalis: Na2+ K20 0.5%

Fuente: Topico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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E) AGREGADO FINO
Para el concreto se emple6 la arena gruesa natural como agregado fino, exenta
de restos de material orgdnico y de sales, que deben cumplir con los
requerimientos que solicita la norma y se muestran en la tabla N°10. También
se pueden aceptar otras granulometrias para ser probados de en ensayos de pilas
y muretes (NTP E 0.70) de la norma de albafileria.
Granulometria
Se define como los tamafios y la densidad que conforman las particulas del
agregado fino. En este tipo de caracterizacion de los tamafios debe realizarse
una valoracion través de una distribucién y disociacion en 7 partes fracciones,
tamizando mediante el uso de las mallas normalizadas en una serie estandar,
en donde las aberturas de las mallas se duplican de forma sucesiva desde la que
presenta menor abertura: 0.150mm o malla N° 100 en adelante, donde los
procedimientos de ensayos estdn dados por las normas indicadas (N.T.P
400.012 / ASTM C-33).

Tabla N°11: Granulometria de la arena gruesa

Malla ASTM % Que Pasa
N # 4 (4,75 mm) 100

N # 8 (2,36 mm) 95 a 100

N # 16 (1,18 mm) 70 a 100

N # 30 (0,60 mm) 40a75

N # 50 (0,30 mm 10a35

N # 100 (0,15 mm) 2a15

N # 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: NTE E-070 Albaileria
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o La arena retenida entre dos mallas consecutivas no debe ser superior al

50% del total del material.

o El moédulo de fineza debe estar comprendido entre 1.6 y 2.5
o No se debe utilizar la arena proveniente del mar o zona costera.
o Solo se permite como maximo un 1% en peso de particulas quebradizas.

Peso unitario

Esta propiedad depende de algunas condiciones propias de los agregados,
facilmente susceptibles de medicion como son su forma, su tamafio, su
granulometria y el contenido de humedad; empero el peso unitario también
depende de factores externos como puede ser el tamafio maximo en relacion
con el volumen del elemento que lo contiene, del grado o procedimiento de
compactacion, de la manera como se realiza la consolidacion, etc. (NTP
400.0172 / ASTM C-29)

El peso especifico

El peso especifico se representa por la relacion que existe entre el peso del
material y el volumen que ocupa el material, la diferencia respecto al peso
unitario es que no considera el volumen que ocupan todos los espacios vacios
del material. Se debe conocer este valor para que se pueda elaborar un disefio
de mezcla de concreto y llegar a conseguir las dosificaciones correctas de la
mezcla, ademas de verificar que el agregado a usar debe corresponder al

material de peso estandar. (NTP 400.022 / ASTM C-128).
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F)

El contenido de humedad del agregado:

Esta propiedad estd definida por la presencia de una cantidad de agua en el
agregado que se expresa en porcentaje de agregado, esta se obtiene cuando se
determina la cantidad de agua en una muestra himeda que se seca al horno a
una temperatura de 110°C y luego se divide entre el peso del agregado, este
resultado se multiplica por 100. Siempre los agregados se les considera en
estado saturado y superficialmente seco, es decir que el agregado tiene su
poros abiertos y llenos de agua ademas de no presentar humedad en su
superficie, asi es la condicion idénea para considerarlo en un disefio de mezcla,
en donde se considera que el agregado no adiciona ni extrae agua de la mezcla.

(NTP 400.011 / ASTM C-12)

AGUA DE MEZCLA

El agua a utilizar debera ser procesada o potable y no debe contener sustancias
toxicas, alcalis, materiales organicos, acidos, y desechos o elementos en
suspension.

El agua cumple un rol importante en una mezcla de concreto especificamente
en la relacion agua/cemento, durante la elaboracién del concreto, mortero o
pasta, como también el agua es importante e indispensable en el proceso de
curado en obra, para que la mezcla tenga un adecuado proceso de hidratacion
del cemento y no altere o afecte sus propiedades fisicas y mecanicas, el agua
no debe contener agentes que dafien las propiedades de la mezcla y también de

la armadura de refuerzo (corrosion).
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Tabla N° 12: Requisitos para agua de mezcla

Descripcion Limite Permisible
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.

Sales solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Orgéanica 10 ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Agua de Curado

Es el componente adicional de agua y cumple una la funcion de hidratar
eficazmente en la hidratacion del cemento. La humedad del ambiente influye
en este suministro, porque cuando la humedad del ambiente relativa es menor
que la reaccion quimica de la mezcla se produce la evaporacion del agua libre
de la mezcla con mucha rapidez. Cuando se retnen el agua y el cemento estos
ocupan un determinado espacio inicial que debe ser ocupado gradualmente por

la pasta (productos de la hidratacion)

G) LA CONCHA DE ABANICO (argopecten purpuratus)
En nuestro pais hay gran cantidad de bancos naturales en donde se pueden
encontrar esta especie, y podemos mencionar entre los mas conocidos: la bahia
de Sechura la bahia de Piura (o bahia de Lobos de Tierra), bahia de Samanco y

bahia de “El Dorado (Chimbote), la bahia de Guaynuna (Casma), bahia de
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Paracas (Pisco), bahia de Independencia (Ica). Estos molusco se localizan en
aguas poco profundas de las costas peruanas a una profundidad o fondos
variables de los criaderos naturales o artificiales entre de 3.00m y 30.00 m. los
fondos pueden ser de caracteristicas blanda, de arena endurecida, fondos
compuestos de conchuelas mezcladas con algas y con cascajo; las conchas de
abanico se desarrollan en areas o zonas protegidas de los oleajes es decir en
bahias que otorgan gran proteccion a la accién de las olas, ademés
proporcionan temperaturas entre 14°C y 20°C , ademas este tipo de molusco
necesita caracteristicas una agua con gran contenido de oxigeno y con una
salinidad media (34.4 a 34.9 por mil), son estas condiciones antes mencionadas
las que favorecen un buen desarrollo, alimentacién y reproduccion de esta
especie.

En estos Gltimos afios el cultivo de este molusco (argopecten purpuratus) se ha
convertido en una actividad en auge que esta adquiriendo una gran relevancia
en el &mbito socioecondmico. Debido a su industria que destina gran parte de
su produccidn a la exportacion, ya que la acuicultura peruana esta siendo muy
reconocida y aceptada por su calidad de produccion de conchas de abanico, en
paises con altos estandares de calidad como son Francia y Estados Unidos de
Norteamérica.

La concha de abanico como se le conoce en Per(, es un molusco que se esta
cultivando mediante la técnica del cultivo en suspensién en todas las zonas
costeras del Per, siendo Ancash y Piura las regiones donde se han desarrollado
con mayor intensidad esta industria, la cual como toda actividad humana trae

consigo una serie de actividades que causan un impacto en el medio ambiente,
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dichos impactos pueden ser negativos y positivos. Uribe & Blanco (2001)
considera dentro de los impactos ambientales negativos que genera este cultivo
de bivalvos es que afecta o modifica el ciclo de energia de los ecosistemas
marinos, que ya la presencia de unos numerosos organismos bentonicos lo
producen. Si nos referimos a los impactos positivos de la industria del cultivo
de conchas de abanico es la generacién de empleos directos e indirectos que se
generan y del aumento de las divisas para el erario publico, también contribuye
con el desarrollo de las zonas rurales y al aporte en la seguridad alimentaria de
la poblacién. Y la sostenibilidad que esta actividad presenta es importante, ya
que se sostiene en la tecnologia que se utiliza en la acuicultura, en los aspectos
econdmicos y sociales, asi como la conservacion del medio ambiente.

Segln Zeng (1999), indica que se debe de seleccionar las especies que son
aceptadas por la sociedad y aceptadas econémicamente para que se desarrolle
una actividad de acuicultura sustentable. Asi mismo se debe tener una
tecnologia base para cada zona o area de operacion de cultivo, para que no
impacten en el medio ambiente.

Hay que destacar que la industria del cultivo de la concha de abanico se ha
convertido en una actividad importante en el desarrollo regional, aunque esta
creciendo en forma inadecuada y sin un control que garantice la sustentabilidad
de dicha industria. Conociendo estos impactos negativos de la industria de
cultivo de la concha de abanico nos permite identificar y luego formular
adecuadas politicas que promuevan un desarrollo sostenible de esta actividad

econdmica.
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CARACTERSTICAS DE LA CONCHA DE ABANICO
El molusco bivalvo conocido en Perdl como concha de abanico tiene el nombre
cientifico argopecten purpuratus se conforma por dos caparazones duros de
carbonato de calcio o carbonato calcico. Al ser este un producto inorgénico se
presenta la posibilidad que este pueda ser usado como agregado o como
elemento puzolanico, esta conforma. En la presente investigacion y en su
mayoria la concha de abanico es usada como elemento o material que sustituye
al aglomerante por excelencia en la industria de la construccion: el cemento
portland.
CICLO DE VIDA DE LA CONCHA DE ABANICO
La concha de abanico presenta el siguiente ciclo de vida:
- El argopecten purpuratus presenta un inicio de ciclo con la fertilizacion,
la cual se considera como el tiempo “0” o de partida de la edad de la larva
(Bellolio et al.,1994)
- Luego en el proceso del desarrollo larval se presentan tres planctonicos:
Directa, trocofora y pediveliger
o La larva trocofora tiene un tamafio de 60 a 80 um y su
formacion se da aproximadamente de 12 a 24 horas después de la
fecundacion.
o Luego esta larva se trasforma en una larva D-veliger o también
Ilamada charnela directa a las 72 a 96 horas post fecundacion presenta
un periodo de vida de entre 15 a 22 dias dependiendo de la calidad de

alimento y de la temperatura de su entorno.
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o Luego de ello ya se convierte en una larva pediveliger en donde
se le desarrolla un pie el cual le permite la adherencia al sustrato
(Bellorio et al., 1994) hasta la etapa de metamorfosis postlarval, cuando
se produce la formacidn de la caracteristica valva de un individuo adulto
(Uriarte et al., 2001)
- Prosiguiendo con el ciclo de vida de la concha de abanico se pasa a la
edad juvenil, la cual inicia a los 10 a 15 dias después que ocurre el
asentamiento, y llega a tener una altura aproximada de 1.00 mm. (Helm et al.,
2006)
- En la etapa adulta llega a tener aproximadamente hasta 60 mm y esta se

logra alcanzar después de los 180 dias (Mendo et al., 2011)
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Figura N°03: Ciclo de vida de la concha de abanico
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El crecimiento y la mortalidad de la concha de abanico

El argopecten purpuratus es una especie de molusco que tiene un crecimiento
rapido, llegando tener una altura mé&xima de 160 mm. su crecimiento y
mortalidad se ven influenciados por diversos factores como son la depredacion,
la disponibilidad y calidad del alimento, la densidad, el entorno marino con
condiciones de temperatura y oleaje entre otros (Mendo et al., 2011). En
nuestro pais, se han realizado distintos y numerosos estudios respecto a los
pardmetros de crecimiento de la concha de abanico segun el modelo de
crecimiento planteado por Von Bertalanffy (K y Lo), y sobre mortalidad (M)
siguiendo modelos de extincion exponencial y relacionando la talla con el peso

del molusco.

Mercado y comercializacion de la concha de abanico.

Respecto al mercado nacional el consumo de esta esta por debajo de la oferta,
es decir la demanda de la concha de abanico es minima. Sucede todo lo
contrario en el mercado exterior donde existe una gran demanda de la carne de
este molusco por sus beneficios alimenticios que provee. La industria de
exportacion de la concha de abanico en el Per( tiene como principales
consumidores a Francia y a estados Unidos de Norteamérica. Siendo estos
paises a los que se destina la mayoria de nuestra produccién nacional, y van
directamente y tiene gran aceptacion en los comercios de dichos paises. Una
pequefia parte de la produccion nacional se destina a la comercializacion de
este molusco en los terminales pesqueros, mercado municipales y

supermercados. Este molusco se puede comercializar de distinta forma: entera,
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con una valva solamente, desvalvado (los corales o talos) solo el talo,
dependiendo de los mercados donde se ofrecen.
X Produccion
Nacional:
e Laproduccion el 2016 segun Imarpe es de 645 Tn.
Local:
e La produccidn el 2016 segun Imarpe es de 209Tn. (Chimbote-
Samanco).
X2 Accesibilidad Local
El lugar donde se extraera la concha de abanico sera en la Ciudad de
Chimbote. Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia Samanco y
después coger una moto, para llegar al puerto S&mano.
X2 Accesibilidad Nacional
El lugar donde se extraera la concha de abanico serd en la Ciudad de
Piura. Teniendo que coger un carro de Chimbote hacia Piura y después

coger nuevamente un carro, para llegar al puerto Sechura.

En el mundo, el cemento es uno de los productos que maés se llega a utilizar, a
pesar de que las grandes ciudades estan llenas de edificaciones, el cemento
sigue siendo solicitado en las grandes obras. Segun el dltimo esquema brindado
por INDEX MUNDI, en su reporte Hydraulic Cement: World Production, By
Country, se detalla una produccién de 2310 millones de toneladas de cemento
por afio siendo China, el pais con mas fabricacion de cemento en el mundo,

tendencia que se llega a repetir en los altimos registros.
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A)

Debido a esto, la fabricacion del cemento, es una causa directa de la
contaminacion del medio ambiente. Cada tonelada de cemento produce casi
una tonelada de CO2 (diéxido de carbono), es por eso que la industria del
cemento esta considerada como una de las mas contaminantes del mundo,
responsable de hasta el 5% del total de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A nivel nacional, el rubro que se ha incrementado en los Gltimos afios es
precisamente el sector construccion, reflejando por la creciente demanda del
cemento que cumplan los controles de calidad impuestos por la norma técnica.

Los aportes principales son:

. Mejorar la calidad del cemento.

o Difundir y transferir tecnologia a la micro y pequefias empresas del

. sector cemento, los que serian los beneficiarios directos.

o Incrementar el ingreso econémico de los productores de cemento.

. La formulacion adecuada de mezcla de piedra caliza utilizando la

materia prima del lugar permitira elevar la calidad del cemento y a su vez
permitira competir en el mercado con mayores ventajas.

JUSTIFICACION SOCIAL

La construccidn civil juega un papel importante en la economia de varios paises
del mundo, dando una respuesta rapida en la generacion de empleos e ingresos.
Por otro lado, es un importante consumidor de recursos.

Impactos ambientales naturales y generativos, siendo urgente la basqueda de
un equilibrio entre el crecimiento de la sector y desarrollo sostenible. La
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B)

industria del cemento hoy tiene una alta tasa de emisién de CO2, siendo
responsable de aproximadamente alrededor del 5% de las emisiones de CO2
del planeta en su elaboracion. Para mitigar los impactos ambientales generados
en este proceso, la reduccion del contenido de Clinker En la composicion final
del cemento ha sido una alternativa estudiada en varios paises del mundo, con
en Suiza, India, Cuba, Estados Unidos, China y Brasil. Por lo tanto, el uso de
adiciones minerales para reemplazar Parte del Clinker se ha utilizado cada vez
mas en la busqueda de cementos més sostenibles.

JUSTIFICACION TECNOLOGICA

El aumento del costo del cemento portland, se plantea la sustituciéon del
cemento por la puzolana natural que seria el caolin para que aporte mayor o
igual resistencia que el portland puro, lo cual disminuye el costo del material
de construccion. En los ultimos afos, investigaciones basadas en la
sustentabilidad demuestran que adicionar o sustituir caolin por el cemento
aportan mayores niveles de resistencia en la fabricacion del concreto, esto es
debido a los altos contenidos de silice que posee dicha puzolana.
PROBLEMA

Las puzolanas Naturales es una opcion potencial como material cementante
suplementario que por sus caracteristicas pueden generar una solucion para los
concretos del futuro, haciendo mas resistentes, econémicos y durables.

Ya que en el Per0 las construcciones civiles tienen un costo elevado, donde el
concreto ocupa un lugar importante a la hora de invertir, planear e implementar

los materiales de construccion, es alli donde nace la necesidad de buscar nuevas
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A)

opciones o soluciones con Optimos desempefios y mayor economia sin
amenazar la calidad del producto

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el precio muy elevado de
los materiales de construccion para uso de concreto de alta resistencia, con esta
investigacion se pretende reemplazar un porcentaje del cemento utilizado en
las construcciones de obras civiles por arcilla.

REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel Internacional

A nivel mundial, el concreto es el material mas utilizado en la construccion,
Inglaterra, pais desarrollado del continente europeo, destina poco méas de la
tercera parte de la inversion en la industria de la construccion, que implica
también la reparacion y al mantenimiento de la infraestructura, destina un 4%
del producto interior bruto (Neville, 2001).

Los problemas de durabilidad han afectado diversos tipos de estructuras, las
cuales una vez que se presentan ya no son funcionales ni eficientes y estan
destinadas a no cumplir con su vida de servicio estimada.

Los problemas de durabilidad no se limitan a su disefio inicial y construccion,
tienen una fuerte intervencion en la operacién, ocasionan costos y pérdidas
econdmicas para el propietario o inversionista, ya sea por reparacion de las
zonas afectadas, por la sustituciéon de elementos que se han deteriorado o por
costos operativos imputables a remodelaciones o mantenimientos periddicos.
Segun Buffenbarger (1998), solo en los Estados Unidos las patologias
relacionadas a la durabilidad que estan presentes o atacan a las estructuras de

transporte tuvieron elevados costos de reparacion, reconstruccion,
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B)

mantenimiento preventivo y rutinario con alrededor de $20 billones de ddlares
en el afio 1986.

En el pais centroamericano de México, presenta zonas con intemperismo
agresivo para el concreto, como consecuencia de la poca cantidad de lugares o
especificas situaciones se hace necesario tener que construir relevantes
estructuras en estas areas o zonas, motivo por el cual se hace indispensable
conocer a detalle el tema de estudio y tener un dominio de sus alcances.

A nivel Nacional

La introduccion del cemento en el Peru se inicia en la década de 1860. En
efecto, en 1864 se introdujo en el Arancel de Aduanas, la partida
correspondiente al denominado "Cemento Romano", nombre inapropiado que
designaba un producto con calidades hidraulicas desarrollado a inicios del
siglo. En 1869 se efectuaron las obras de canalizacion de Lima, utilizando este
tipo de cemento. En 1902 la importacion de cemento fue de 4,500 T.M.
Posteriormente, en 1904 el Ingeniero Michel Fort publicé sus estudios sobre
los yacimientos calizos de Atocongo, ponderando las proyecciones de su
utilizacion industrial para la fabricacion de cemento. En 1916 se constituyd la
Cia. Nac. De Cemento Portland para la explotacién de las mencionadas
canteras. Las construcciones de concreto con cemento Portland se inician en la
segunda década del siglo con elementos estructurales de acero, como el caso
de las bovedas y losas reforzadas de la Estacion de Desamparados y la antigua
casa Oechsle. También, en algunos edificios del Jr. de la Unién y en el actual
teatro Municipal. A partir de 1920 se generaliza la construccion de

edificaciones de concreto armado, entre ellos las aln vigentes: Hotel Bolivar,
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C)

Sociedad de Ingenieros, Club Nacional, el Banco de la Reserva, la Casa Wiesse
y otros. Asimismo, se efectian obras hidraulicas, la primera de ellas la
Bocatoma del Imperial, construida en 1921, empleando 5,000 m 3 de concreto.
Los cambios estacionales que modifican el clima pueden afectar las
construcciones de concreto; por ejemplo, la elevacion de la temperatura
ambiente, la disminucion de la humedad relativa, el incremento de la velocidad
del viento o el tiempo de radiacion solar. Son factores que ocasionan el
denominado “clima calido” o “caluroso”, que exige tecnologias apropiadas
para asegurar el buen desempefio del concreto.

Existen casos, como ocurre en la ciudad de Pisco, donde en los meses de verano
se incrementa las temperaturas maximas en mas de 5 puntos y decrece en igual
0 mayor dimension, la humedad relativa y la velocidad méaxima del viento. En
otra, como la ciudad vecina de Chincha no se cuenta con informacion
meteoroldgica.

En climas calidos se incrementa la temperatura del concreto fresco, debido a la
mayor temperatura de sus componentes, lo que disminuye la trabajabilidad y
acelera el fraguado de las mezclas.

A nivel local

En la ciudad de Chimbote para poder lograr un concreto de alta resistencia
consiste primero en comparar y seleccionar la mejor cantera de la provincia del
Santa para agregados, para luego disefiar mezclas de concreto con relaciones
de a/c especificas con o sin aditivo, utilizando cemento portland tipo MS

considerando un asentamiento entre ratando de aumentar la resistencia
d d t t tre 0” y 2”, tratando d tar | t
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a la comprension, para tal objetivo se realizaran una serie de ensayos en
concreto

fresco y endurecido que acompafiado de una tabulacion de resultados y graficos
podran describir mediante un estudio comparativo, los efectos que producen,
el agregado grueso seleccionado con los aditivos y adiciones en el concreto, asi
como el disefio 6ptimo de la mezcla final.

Comunmente en la ciudad de Chimbote a la hora de disefiar un concreto de alta
resistencia se puede llegar de distintas maneras ya sea sustituyendo el cemento
por conchas de abanico, azucar, cascara de arroz, como adicionando cascara de

coco, hojas de pinos, pata de mula entre otras especies.

En este contexto alrededor del material mas importante en la construccién como es el

cemento es que la presente investigacion plantea el siguiente problema.

V. FORUMULACION DEL PROBLEMA
¢En qué medida la sustitucion al cemento por la combinacién de la arcillay la
concha de abanico en una mezcla de concreto permite obtener una resistencia

mayor al convencional?

56



VI. CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS
VIARIABLES
A) VARIABLE
Evaluacion de la arcilla
Definicion conceptual
Analizar y determinar tipos, propiedades y caracteristicas de la arcilla
Definicidn operacional
Dimensiones

e Fisicas
e Mecanicas

e Quimica
Indicadores

e Dureza, flexible.
e Plasticidad, resistencia.

e Silicio, aluminio y calcio.

Tabla N°13: Conceptualizacion de la Variable

Variables Definicion Conceptual Dimensién Indicadores
FISICA Dureza,
flexible

Analizar y determinar

. . MECANICA Plasticidad,
tipos, propiedades y

Evaluacion de

la arcilla e resistencia.
caracteristicas de la
arcilla o
QUIMICA Silicio,
aluminio y
calcio.

Fuente: Elaboracion Propia
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B) VARIABLE
Evaluacion de La concha de abanico.
Definicion conceptual
Analizar y determinar tipos, propiedades y caracteristicas de la concha de
abanico.
Definicion operacional
Dimensiones
e Fisicas
e Mecanicas
e Quimica
Indicadores
e Dureza, flexible.
e Plasticidad, resistencia.

e Silicio, aluminio y calcio.

Tabla N°14: Conceptualizacion de la Variable

Variables Definicion conceptual Dimension Indicadores
Dureza,
FISICA )
flexible
_ Analizar y determinar
Evaluacion de ) ) Plasticidad,
tipos, propiedades y MECANICA
la Concha de o resistencia.
caracteristicas de la
Abanico ] Silicio,
arcilla
QUIMICA aluminio y
calcio.

Fuente: Elaboracion Propia
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VII.

VIII.

A)

B)

HIPOTESIS
El presente trabajo de investigacion descriptiva no presenta hipotesis, la
evaluacion de las variables, proporciona a la investigacion una respuesta

implicita.

OBJETIVOS

OBTEJIVO GENERAL

Evaluar las resistencias de los concretos referidos con fc"210kg/cm2 en los
cuales se sustituye al cemento por arcilla y concha de abanico en proporciones
OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar la granulometria de agregados basada a la informacion
referida de la concha de abanico y la arcilla.

o Identificar la temperatura de calcinacion de las arcillas y concha de
abanico mediante informacion referida (Andlisis Térmico Diferencial)

. Identificar los componentes quimicos de la arcilla y ceniza de concha
de abanico expresados como oOxidos de las arcillas, basandose en informacion
referencial (FRX: Fluorescencia de Rayos X).

o Identificar el comportamiento del PH en las distintas combinaciones y
sin mezclar bajo el tratamiento térmico.

o Analizar y comparar el comportamiento de las resistencias a la
compresion de las mezclas referidas a los 7,14 y 28 dias, utilizando informacion

referencial mediante procesamiento estadistico.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacién correspondiente fue descriptiva, porque estuvo
orientada a evaluar datos existentes de investigaciones ya realizadas, con ello
pudimos comparar la resistencia a la compresion de concretos referidos, los

cuales usaron dosificaciones variadas de arcilla y de concha de abanico.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion pertenece a un enfoque cuantitativo, se utiliz6 técnicas
estadisticas para el procesamiento, recoleccion de informacién referida, el
andlisis de la variable e indicadores, los cuales fueron registrados en el
instrumento ficha técnica.

Poblacion:

. Investigaciones de la Arcilla y de la concha de abanico como material
cementicio suplementario que han sido utilizados en la elaboraciéon de

concreto.
Muestra:

. Investigaciones realizadas en la Universidad San Pedro donde se
utilizada la arcilla y concha de abanico como material cementicio

suplementario en la elaboracion de concreto, y son:

TESIS (patron): QUENHUA VASQUEZ MIGUEL-

Resistencia a la compresién de un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al
cemento en 12% y 16% de cenizas de concha de abanico y arcilla de Marcayop

- Shocosh
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X.

Tesis A: AREVALO GARCIA ENZO GRIEVE

Resistencia a la comprension de un concreto f¢c=210 kg/cm2 sustituyendo al
cemento por una combinacion 15 % de arcilla y 30% de concha de abanico
Tesis B: VASQUEZ MORI BRANDON

Resistencia a la comprension de un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el
cemento por la combinacion del 4% y 5% arcilla de Carhuaz y 12% y 15%
cenizas de concha de abanico

Tesis C: HERNANDEZ TENORIO, ANGEL ANTONIO

Resistencia de concreto con cemento sustituido parcialmente al 15% por
arcilla de cuscuden — san pablo (Cajamarca) con 5% de cenizas de conchas de

abanico

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INORMACION

Los Para el presente proyecto de investigacion descriptivo los procesamientos de

datos obtenidos referidos se registraron con fichas técnicas, procesados y comparados

mediante graficos de control y hojas de célculo del programa Excel.

Se realizd la evaluacion de los indicadores con los siguientes pasos:

La busqueda de investigaciones (tesis) como fuente de antecedentes en distintos
repositorios.

La granulometria fue evaluada representada con graficos de control (desviacion
estandar, promedios, limites superiores e inferiores criticos), donde los limites se
tomaron de la norma técnica peruana de edificaciones la E. 070.

Para organizar y comparar los componentes expresados como oxidos de la arcilla,
de la concha de abanico y la resistencia a la compresion se utilizé barras de

distribucion de frecuencia. Y los ensayos realizados de fluorescencia de rayos X
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XI.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla N°15: Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de observacion Resumen.

Observacioén
Fichas técnicas del laboratorio
de los ensayos a realizar.

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion
Cuasiexperimental y realizar ensayos de las muestras de nuestra poblacion en
un laboratorio se opta por usar como Técnica de Investigacion:

LA OBSERVACION CIENTIFICA. (Guia de observacion como instrumento),
en donde se quiere ir comparando la variacién de la resistencia y el
comportamiento de los agregados que se utilizaran en nuestro disefio de mezcla
ya sea para una resistencia convencional o una resistencia sustituyéndole 9% y
12% de concha de abanico y 3% y 4% arcilla de Marcayop - Shocosh, la cual
nos brindara una resistencia para cada tipo (experimental o convencional).
Teniendo en cuenta asi que el material a utilizarse en nuestro disefio de
resistencia requiere ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos
ensayos son los que determinan si los materiales son buenos para nuestra
mezcla de concreto a utilizar, por ello se debe tener en cuenta los siguientes

ensayos.
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Los Instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos:

o Ensayo Granulomeétrico

o Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa

o Ensayo de Peso Unitario de Arena

o Contenido de Humedad

. Ensayo de Fluorescencia

. Ensayo de Difraccion de Rayos X

o Disefio de Mezcla

. Ensayo a la Comprension

o La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver

el avance de nuestras resistencias se tomara de acuerdos a los 7, 14 y
28 dias.

. Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados
en el laboratorio mecéanica de suelos nos basaremos con la ayuda de

los programas.

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

Se utilizaron elementos como camara fotografica y demas instrumentos que permitiran

registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto
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1.

RESULTADOS

INDICE DE PLASTICIDAD DE LA ARCILLA
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LIMITE LIQUIDO: 53.53 %

LIMITE PLASTICO: 28.39 %

INDICE DE PLASTICIDAD: 25.14 %
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Determinacion del tiempo y grado de calcinacion de la concha de abanico

Figura N°06: Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Figura N°07: Curva calorimétrica - ATD

Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT
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Determinacioén del tiempo y grado de calcinacion de la arcilla

TG {mg)
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FIGURA N°08: Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico
Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT
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FIGURA N°09: Curva calorimétrica - ATD
Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CONCHA
DE ABANICO POR FLUORESCENCIA DE FRXDE

Tabla N°16: Composicién quimica de la Concha de Abanico por FRXDE

COMPOSICION QIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Al203 4.134
SiO2 0.697
P20s 1.004
SO; 0.514
ClO2 0.125
K20 0.124
CaO 93.102 Fluorescencia de
rayos-X dispersiva en
TiO 0.012 energia
MnO 0.002
Fe203 0.008
Ni2Os 0.007
CuO 0.005
Zn0O 0.011
SrO 0.255

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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Composicion Quimica (%)

= Al203
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0.255 = ClO2
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1:004 « TiO

= MnO
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= CuO

= Zn0O
SrO

FIGURA N°10: Composicion quimica de la concha de abanico

Fuente: Elaboracion Propia
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA ARCILLA
POR FLUORESCENCIA DE FRXDE

Tabla N°17: Composicién quimica de la Arcilla por FRXDE

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO

Al2O3 35.261
SiO» 57.058
TiO2 0.116
V205 0.005
Cr203 0.004
K20 2.287
CaO 0.383
TiO 0.012
MnO 0.021
Fe203 4.692 Fluorescencia de
rayos-X dispersiva en
Ni2Os 0.009 energia
CuO 0.009
ZnO 0.019
Gaz03 0.012
As203 0.004
Rb20O 0.005
ZrO; 0.005
MoO; 0.007
BaO 0.099
SrO 0.003

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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Composicion Quimica (%)
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FIGURA N°11: Composicion quimica de la Arcilla
Fuente: Elaboracion Propia
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DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LAS MUESTRAS

Tabla N°18: Determinacion del Peso Especifico de las muestras

PESO ESPECIFICO (gr/cm3)

CEMENTO TIPO | 3.10
CONCHA DE ABANICO 3.60
ARCILLA 3.05
9% CA+ 3% A + 88% CEMENTO 3.72
12% CA +4 % A + 84% CEMENTO 3.75

FUENTE: Laboratorios de Universidad San Pedro.

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO DE LAS

MUESTRAS

Tabla N°19: Determinacion del pH del Cemento, Arcillay Concha de Abanico

MUESTRA PH
CEMENTO (C) 13.51
ARCILLA DE MARCAYOP 7.12

CONCHA DE ABANICO 13.28
88% C + 3% ARCILLLA + 9% CA 13.76
84%C + 4% ARCILLA + 12% CA 13.53

Fuente: Laboratorios COLECBI.

71



PH

14
L 12
2 10
w
o g
é 6
Q 4
w
2
. J
CEMENTO | ARCILLADE | CONCHADE | 88%C+3% | 84%C+4%
(C) MARCAYOP | ABANICO ARCILLA + ARCILLA
9% C. A. +12% C. A.
0 PH 13.51 7.12 13.28 13.76 13.53

PH

FIGURA N°12: Grafico de PH de los materiales
Fuente: Elaboracion Propia

RESULTADOS DEL ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO

ENDURECIDO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:

- Serealiz6 una mezcla para el concreto patron

- Serealizaron un total de 27 probetas patrén y ensayarlas por comprension a los

7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo los siguientes resultados:

En la siguiente tabla se tiene el ensayo a compresion
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Tabla N°20: Resultados del Ensayo de Comprension del Patron a los 7 dias de

curado
Peso Peso Avance
Edad inicial final Diametro  Area f'c (%)
N Descripcion  (dias) (kg) (kg) (cm) (cm2)  Carga (Kg) (Kg/cm2) 0
1 P-1 700 1339 1341 1514 180.02 32520 180.65  86.02
2 p-2 7.00 1341 1342 1517 180.65 30730 170.11  81.00
3 P-3 700 1357 1360 15.13 179.70 32360 180.08  85.75
Promedio 176.94  84.26
Fuente: Laboratorios de Universidad San Pedro
Tabla N°21: Resultados del Ensayo de Comprension del Patron a los 14 dias de
curado
Peso Peso ) Avance
Edad inicial final Diametro Area Carga f'c (%)
N° Descripcion  (dias) (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm?2) 0
4 P-4 1400 13.60 13.65  15.17 180.65 35960 199.06  94.79
5 P-5 1400 1352 1356  15.20 181.37 35640 196.51  93.58
6 P-6 1400 1357 13,61 15.17 180.65 36080 199.72  95.11
Promedio 198.43  94.49
Fuente: Laboratorios de Universidad San Pedro.
Tabla N°22: Resultados del Ensayo de Comprensidn del Patron a los 28 dias de
curado
Peso Peso ) Avance
Edad inicial final Diametro Area Carga f'c (%)
N° Descripcion  (dias) (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2) 0
7 P-7 28.00 13.62 13.65 15.13 179.70 42560 236.84  112.78
8 P-8 28.00 13.65 13.70  15.15 180.18 40390 224.17  106.75
9 P-9 28.00 13.69 13.70 1524 182.32 40400 22159  105.52
Promedio  227.53  108.35

Fuente: Laboratorios de Universidad San Pedro.
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PATRON - RESISTENCIA 7 DIAS

T _

P1 P2 P3

FIGURA N°13: Grafico de Ensayo de Resistencia a la
Compresion Patron a los 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°14: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresion
Patron a los 14 dias
Fuente: Elaboracion Propia

74



PATRON - RESISTENCIA 28 DIAS
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FIGURA N°15: Grafico de Ensayo de Resistencia a la Compresién
Patron a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°23: Promedio de la Resistencia del Concreto Patrén por cada Etapa de

Evaluacién
PATRON 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
PROMEDIO(KG/CM2) 176.94 198.43 227.53

Fuente: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.
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PROMEDIO - RESISTENCIA PATRON
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FIGURA N°16: Grafico de Resistencia a Compresion Promedio Patron

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente el ensayo a compresion de las probetas experimentales.

Tabla N°24: Resultados del Ensayo de Compresion del Concreto Experimental

12% de combinacién a los 7 dias de curado

Peso Peso

Edad inicial final Diametro Area Carga f'c ,?;\/Smce
N Descripcion  (dias) (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
1 P-1 7.00 13.30 1335  15.20 181.37 22580 12450  59.29
2 p-2 7.00 13.35 1340 1525 182,56 21730 119.03  56.68
3 P-3 7.00 13.40 1345  15.18 180.89 22630 125.10  59.57

Promedio 122.88 58.51

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Tabla N°25: Resultados del Ensayo de Compresion del Concreto Experimental

12% de combinacién a los 14 dias de curado

Peso Peso ) Avance
Edad inicial  final Diametro  Area Carga f'c (%)
N° Descripcion (dias)  (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
4 P-4 1400 1335 1340 15.20 181.37 29120 160.56  76.46
5 P-5 1400 1330 1335 15.18 180.89 30100 166.40  79.24
6 P-6 1400 1345 1350 15.20 181.37 28640 15791  75.20
Promedio  161.62  76.96
Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
Tabla N°26: Resultados del Ensayo de Compresion del Concreto Experimental
12% de combinacion a los 28 dias de curado
Peso Peso ) Avance
Edad inicial  final Diametro  Area Carga f'c (%)
N°  Descripcion (dias)  (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
7 pP-7 28.00 1325 1330 15.19 181.13 38030 209.96  99.98
8 P-8 28.00 1340 1345 1520 181.37 40480 223.19  106.28
9 P-9 28.00 1330 1335 1520 181.37 39100 21559  102.66
Promedio  216.25  102.97

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Ensayos de compresion; tenemos los siguientes graficos de concreto experimental.
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EXP. 12% - RESISTENCIA 7 DIAS
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FIGURA N°17: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 12% combinacion a los 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°18: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 12% combinacion a los 14 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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EXP. 12% - RESISTENCIA 28 DIAS
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FIGURA N°19: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 12% combinacion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N°27: Promedio de la Resistencia del Concreto Experimental 16%

combinacion por cada Etapa de Evaluacion

EXP. 12% 7DIAS 14DIAS 28 DIAS

PROMEDIO(KG/CM2) 122.88 161.62 216.25

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
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PROMEDIO - RESISTENCIA EXPERIMENTAL
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FIGURA N°20: Grafico de Resistencia a Compresién Promedio del

concreto Experimental 12% combinacion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°28: Resultados del Ensayo de Compresion del Concreto Experimental

16% de combinacién a los 7 dias de curado

Peso Peso ) Avance
Edad inicial  final Diametro  Area Carga f'c (%)
N° Descripcion (dias)  (kg) (kg) (cm) (Kg) (Kg/lcm2)
1 Pl 7.00 13.30 1355 1522 181.84 28720 15794  75.21
2 P2 7.00 13.70 1375 15.16 180.41 26930 149.27  71.08
3 P-3 7.00 1355 1360 15.19 181.13 28530 15751  75.01

Promedio 154.91 73.76

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Tabla N°29: Resultados del Ensayo de compresion del Concreto Experimental

16% de combinacién a los 14 dias de curado

Peso Peso

Edad inicial  final Diametro Area Carga fc ,?;\/Smce
N° Descripcion  (dias) (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm?2)
4 P-4 1400 1355 13.60  15.22 181.84 33160 182.35  86.84
5 P-5 1400 1350 1355 15.19 181.13 34370 189.76  90.36
6 P-6 1400 1350 1355 15.20 181.37 33070 182.34  86.83
Promedio 184.82  88.01
Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
TABLA N°30: Resultados del Ensayo de compresion del Concreto Experimental
16% de combinacidn a los 28 dias de curado
Peso Peso ) Avance
Edad inicial  final Diametro  Area Carga f'c %)
N° Descripcion (dias)  (kg) (kg) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm?2)
7 P-7 28.00 1340 1345 1522 181.84 40520 222.83  106.11
8 P-8 28.00 1335 1340 1520 181.37 41170 227.00  108.09
9 P9 28.00 1330 1335 15.20 181.37 40100 221.10  105.29
Promedio 223.64 106.50

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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EXP. 16% - RESISTENCIA 7 DIAS
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FIGURA N°21: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 16% combinacion a los 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°22: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 16% combinacion a los 14 dias:
Fuente: Elaboracion Propia
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EXP. 16% - RESISTENCIA 28 DIAS
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FIGURA N°23: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion del
concreto Experimental 16% combinacion a los 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N°31: Promedio de la Resistencia del Concreto Experimental al 16% de
combinacién por cada Etapa de Evaluacién

EXP. 16% 7DIAS 14DIAS 28 DIAS

PROMEDIO(KG/CM2) 154.91 184.82 223.64

Fuente: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.
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PROMEDIO - RESISTENCIA EXPERIMENTAL
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FIGURA N°24: Grafico de Ensayo de Resistencia a Compresion
Promedio del concreto Experimental 16% combinacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°25: Grafico de Resistencia Promedio V.S Curado
Fuente: Elaboracion Propia

84



120% PORCENTAJE AVANCE VS. CURADO
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

CONCRETO PATRON 84.26% 94.49% 108.35%
W CONCRETO EXPERIMENTAL (12%) 58.51% 76.96% 102.97%
CONCRETO EXPERIMENTAL (16%) 73.76% 88.01% 106.50%

FIGURA N°26: Grafico de Porcentaje de Avance V.S Curado
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°32: Comparacién del porcentaje de la Resistencia Patron f'c=210
kg/cm2 y el Experimental (12%0) y (16%0)

Resistencia Promedio (kg/cm?)

Edad del Espécimen 7 dias dl'ai4 dia§8

Patrén 176.94 19843  227.53
E- 12% 122.88  161.62  216.25
E- 16% 154.91  184.82  223.64

Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA N°27: Curva de Resistencia Promedio vs Curado

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)

Tabla N°33: Resistencias a la compresion de probetas de concreto con una

sustitucion de cemento por arcilla y concha de abanico segun dias de curado

Resistencia de concreto con arcilla'y concha

Dias de de abanico
curado -
Patron 12% 16%
7 176,94 122,88 154,91
14 198,43 161,62 184,82
28 227,53 216,25 223,64

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP

En la tabla N°33 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las
probetas de concreto son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias
de presenta a los 7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con
Shapiro — Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de
varianzas con la prueba de Levene (p=0.638 y p>0.05) de las resistencias medias
obtenidas en las probetas de concreto en cada tratamiento (sustitucion de un
porcentaje de cemento por una combinacion de arcilla y concha de abanico) se
procedio a realizar la prueba ANOVA
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Tabla N°34: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre
las medias de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Origen Suma de Media = si
g cuadrados g cuadratica g
Arcilla'y concha 1768,723 2 884,362 7,564 ,044
de abanico
Dias de curado 7597,862 2 3798,931 32,493 ,003
Error 467,662 4 116,916
Total 9834,247 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP.

En la tabla N°34 se puede visualizar que para la sustitucion de cemento por
arcilla'y concha de abanico (en una combinacién de 0%, 12% y 16%) el p-value<
a (p=0.044, p<0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes
evidencias para rechazar la hipotesis nula (Ho: resistencias medias iguales). Por
lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion de
cemento por una combinacion de arcilla y concha de abanico 0%, 12%, y 16%,
no son iguales. Es decir, existe una diferencia significativa entre las resistencias

medias de las probetas de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value < @ (p=0.003, p<
0.05) entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas de
concreto son diferentes a consecuencia de los dias de curado (existe un efecto

significativo de los dias de curado en las resistencias medias).
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Tabla N°35: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cuél de las
resistencias medias de las probetas de concreto son diferentes.

Porcentaje de arcilla Subconjunto para alfa = 0,05
y concha de abanico
1 2
E12% 166,9167
E16%. 187,7900 187,7900
0 %. 200,9667

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales

0 % combinacion 200,9667 ......... a
E16 % combinacion 187,7900 ............ a
E12 % combinacion 166,9167 .......... b

En la tabla N°35, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar
que las probetas de concreto que tienen mayor resistencia a la compresion es la
del patrén y la correspondiente a la sustitucion del 16% del cemento por la
combinacion de arcilla 'y concha de abanico y los que registran menor resistencia
es cuando se sustituye el cemento en 12% por la combinacion de arcilla y concha
de abanico.
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TESIS

A continuacion, se detallara las tesis:

TESIS (patrén): QUENHUA VASQUEZ MIGUEL-

Resistencia a la compresion de un  concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al
cemento en 12% y 16% de cenizas de concha de abanico y arcilla de
Marcayop — Shocosh

Tesis A: AREVALO GARCIA ENZO GRIEVE

Resistencia a la comprension de un concreto =210 kg/cm?2 sustituyendo al

cemento por una combinacion 15 % de arcilla y 30% de concha de abanico

Tesis B: VASQUEZ MORI BRANDON
Resistencia a la comprension de un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el
cemento por la combinacion del 4% y 5% arcilla de Carhuaz y 12% y 15%
cenizas de concha de abanico

Tesis C: HERNANDEZ TENORIO, ANGEL ANTONIO
Resistencia de concreto con cemento sustituido parcialmente al 15% por arcilla
de Cuscuden — san pablo (Cajamarca) con 5% de cenizas de conchas de abanico

e ldentificar la granulometria de agregados basada a la informacion referida de
la concha de abanico y la arcilla.

Resultado de la Granulometria

Para establecer los limites de control superior e inferior se trabajo con la norma E.

070 Albafiileria (ver Tabla 12).
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TABLA N°36: CONTROL DE LA GRANULOMETRIA — INVESTIGACION

QUENHUA (PATRON)
Malla ASTM % Que Pasa Limitlenli?ei iC(;chntroI Limi'éeug:r%?ntrol
N # 8 (2,36 mm) 97.0 95 100
N # 16 (1,18 mm) 72.8 70 100
N # 30 (0,60 mm) 50.9 40 75
N # 50 (0,30 mm 34.5 10 35
N # 100 (0,15 mm) 14.9 2 15
N # 200 (0,075 mm) 1.4 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

100 100

95

80 80

60 60

% QUE PASA
% QUE PASA

40 40

20 20

0
N#8(2,36mm) N#16(1,18mm) N#30(0,60mm) N#50(0,30mm N# 100(0,15mm) N# 200 (0,075 mm)
MALLA ASTM

—&—LIMITE DE CONTROL SUPERIOR —&—LIMITE DE CONTROL INERIOR —&—% QUE PASA

FIGURA N°28: Curvas de control de los porcentajes permisibles -
INVESTIGACION QUENHUA
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la FIGURA N°28 se observa gue el porcentaje que pasa para esta
propuesta de disefio cumple con los limites de control establecidos e indica una

adecuada distribucion de propuesta por las diferentes mallas.
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TABLA N°37: CONTROL DE LA GRANULOMETRIA - INVESTIGACION A
Limite De Control Limite De Control

Malla ASTM % Que Pasa

Inferior Superior
N # 8 (2,36 mm) 96.0 95 100
N # 16 (1,18 mm) 76.0 70 100
N # 30 (0,60 mm) 46.0 40 75
N # 50 (0,30 mm 36.0 10 35
N # 100 (0,15 mm) 24.0 2 15
N # 200 (0,075 mm) 8.0 0 1

Fuente: Elaboracién propia

100 100

95

80 80

60 60

% QUE PASA

40 40

20 20

N#8(236mm) N#16(1,18 mm) N#30(0,60mm) N#50(0,30 mm N#100(0,15 mm) N# 200 (0,075 mm)
MALLA ASTM

—&—LIMITE DE CONTROL SUPERIOR —&—LIMITE DE CONTROL INERIOR % QUE PASA

% QUE PASA

FIGURA N°29: Curvas de control de los porcentajes permisibles —
INVESTIGACION A
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Podemos ver en la FIGURA N°29 que el porcentaje que pasa en esta propuesta no
cumple en tres puntos de control, los cuales estan ubicados en las mallas N 50, 100 y
200.
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TABLA N°38: CONTROL DE LA GRANULOMETRIA - INVESTIGACION B
Limite De Control Limite De Control

Malla ASTM % Que Pasa

inferior Superior
N # 8 (2,36 mm) 95.6 95 100
N # 16 (1,18 mm) 71.2 70 100
N # 30 (0,60 mm) 46.3 40 75
N # 50 (0,30 mm 26.3 10 35
N # 100 (0,15 mm) 21.0 2 15
N # 200 (0,075 mm) 5.1 0 1

Fuente: Elaboracion propia

100 100

95

80 80

60 60

% QUE PASA

40 40

20 20

N#8(2,36mm) N#16(L,18mm) N#30(0,60mm) N#50(0,30mm N# 100(0,15mm) N # 200 (0,075 mm)
MALLA ASTM

—&— LIMITE DE CONTROL SUPERIOR —&—LIMITE DE CONTROL INERIOR % QUE PASA

% QUE PASA

FIGURA N°30: Curvas de control de los porcentajes permisibles -
INVESTIGACION B

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Las mallas que superan los limites superiores establecidos son la N 100 y 200, lo
cual nos indica que la arena gruesa como en el caso anterior presenta un incremento

significativo de fin.
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TABLA N°39: CONTROL DE LA GRANULOMETRIA - INVESTIGACION C
Limite De Control Limite De Control

Malla ASTM % Que Pasa

inferior Superior
N # 8 (2,36 mm) 95.6 95 100
N # 16 (1,18 mm) 71.2 70 100
N # 30 (0,60 mm) 46.3 40 75
N # 50 (0,30 mm 26.3 10 35
N # 100 (0,15 mm) 21.0 2 15
N # 200 (0,075 mm) 5.1 0 1

Fuente: Elaboracion propia

100 100

95

80 80

60 60

% QUE PASA

40 40

20 20

N#8(2,36mm) N#16(L,18mm) N#30(0,60mm) N#50(0,30mm N# 100(0,15mm) N # 200 (0,075 mm)
MALLA ASTM

—&— LIMITE DE CONTROL SUPERIOR —&—LIMITE DE CONTROL INERIOR % QUE PASA

% QUE PASA

FIGURA N°31 Curvas de control de los porcentajes permisibles -
INVESTIGACION C

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Las mallas que superan los limites superiores establecidos son la N 100 y 200, lo cual
nos indica que la arena gruesa como en el caso anterior presenta un incremento

significativo de fin.
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Del objetivo especifico: Identificar la temperatura de calcinacion de las arcillas y
concha de abanico mediante informacion referida (Analisis Térmico Diferencial), se
tiene las temperaturas de calcinacion de las arcillas obtenidas mediante analisis

térmico diferencial de las investigaciones evaluadas.

TABLA N°40: RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS DE CALCINACION
DE LA ARCILLA SEGUN INVESTIGACION EVALUADA

L Grados Celsius ~ Promedio Limite Superior  Limite Inferior
Investigacion

(°C) (°C) Critico (°C) Critico (°C)
Patron (Quenhua) 540 595
A (Arévalo) 600 595 832.50 550.12
B (Vasquez) 700 595 832.50 550.12
C (Hernandez) 540 595 832.50 550.12

Nota: Patron= Dosificacion del 3,4% de arcilla 'y 9,12% de concha, A= Dosificacion del 5,10% de
arcilla'y 10,20% de concha de abanico, C= Dosificacién del 4,5% arcillay 12,15% de concha de
abanico; D) = Dosificacion del 4,5% arcillay 12,15% de concha de abanico. D= Dosificacion del 15%
arcilla 'y 5% de concha de abanico

Desviacion Estandar = 75.50 °C

TEMPERATURAS DE CALCINACION DE ARCILLA SEGUN ATD

Limite Superior

900 Critico; 832.5
800
700

700 — s
— Promedio; 595
O 600 | Critico; 550.12 6070 \,40
< — ==
o
> 500 540
=
& 400
-9
2 300
-

200

100

O T T T 1
PATRON (Quenhua) A (Arévalo) B (Vasquez) C (Hernandez)

INVESTIGACIONES

FIGURA N°32: Temperaturas de calcinacion de la arcilla segin Andlisis Térmico
Diferencial (ATD). Limites criticos y promedio.

Fuente: elaboracion propia
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TEMPERATURAS DE CALCINACION DE ARCILLA SEGUN

ATD
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PATRON (Quenhua) A (Arévalo) B (Vasquez) C (Hernandez)

FIGURA N°33: Temperaturas de calcinacion de la arcilla segun Analisis Térmico
Diferencial (ATD).

Fuente: elaboracion propia

Temperaturas de calcinacién de la concha de abanico obtenidas mediante
analisis térmico diferencial de las investigaciones evaluada.

TABLA N°41: RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS DE CALCINACION
DE LA CONCHA DE ABANICO SEGUN INVESTIGACION EVALUADA

L Grados Celsius ~ Promedio Limite Superior  Limite Inferior
Investigacion

(°C) (°C) Critico (°C) Critico (°C)
Patron (Quenhua) 900 900
A (Arévalo) 900 900 915.00 885.00
B (Vasquez) 900 900 915.00 885.00
C (Hernandez) 900 900 915.00 885.00

Nota: Patrén= Dosificacién del 3,4% de arcillay 9,12% de concha, A= Dosificacién del 5,10% de arcilla
y 10,20% de concha de abanico, C= Dosificacion del 4,5% arcilla 'y 12,15% de concha de abanico; D)
= Dosificacion del 4,5% arcilla'y 12,15% de concha de abanico. D= Dosificacion del 15% arcilla y 5%
de concha de abanico

Desviacién Estandar = 0.00 °C
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Interpretacion: Se puede apreciar en la TABLA N°41 que las temperaturas de
calcinacion de las investigaciones evaluadas coinciden en 900°C. por consiguiente
esta serd la temperatura promedio de calcinacion en los procesos de activacion

térmica de la concha de abanico. Y la desviacion estandar viene a resultar cero.

TEMPERATURAS DE CALCINACION DE CONCHA DE ABANICO

1000 SEGUN ATD

:J Limite Superior
: Critico; 915
5 900 900 900 900
= 900
o Promedio; 900
a Limite Inferior
2 Critico; 885
[

800 T T T 1

PATRON (Quenhua) A (Arévalo) B (Vasquez) C (Hernandez)
INVESTIGACIONES

FIGURA N°34: Temperaturas de calcinacion de la concha de abanico segin Analisis
Térmico Diferencial (ATD). Limites criticos y promedio.

Fuente: elaboracion propia
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TEMPERATURAS DE CALCINACION DE CONCHA DE
ABANICO SEGUN ATD
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PATRON (Quenhua) A (Arévalo) B (Vasquez) C (Hernandez)

FIGURA N°35: Temperaturas de calcinacion de la concha de abanico segun Analisis
Térmico Diferencial (ATD).
Fuente: elaboracion propia

Del objetivo especifico: Identificar los componentes quimicos de la arcilla y ceniza
de concha de abanico expresados como éxidos de las arcillas, basandose en

informacién referencial (FRX: Fluorescencia de Rayos X).

Primero identificamos los porcentajes totales de sustitucion o reemplazo del
cemento portland por arcilla y concha de abanico que se han experimentado en las
investigaciones evaluadas por Quenhua, Arévalo, Vasquez y Hernandez, los tres
primeros han realizado dos porcentajes y el ultimo autor estudio solo un porcentaje
total.
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Porcentajes total de sustitucion de los materiales: arcilla y concha de abanico
utilizados en las investigaciones evaluadas.

TABLA N°42: PORCENTAJE TOTAL DE SUSTITUCION DEL CEMENTO
PORTLAND SEGUN INVESTIGACIONES EVALUADAS

PROPORCION | ARCILLA | CONCHADE | SUSTITUCION

INVESTIGACION (arcilla: concha) (%) ABANICO TOTAL
' (%) (%)
1:3 3 9 12
PATRON (Quenhua)
1:3 4 12 16
. 1:2 5 10 15
A (Arévalo)
1:2 10 20 30
) 1:3 4 12 16
B (Vasquez)
1:3 5 15 20
C (Hernandez) 3:1 15 5 20

Nota: Patron= Doaosificacion del 3,4% de arcilla y 9,12% de concha, A= Dosificacion del 5,10% de
arcilla y 10,20% de concha de abanico, C= Dosificacion del 4,5% arcilla 'y 12,15% de concha de
abanico; D) = Dosificacién del 4,5% arcillay 12,15% de concha de abanico. D= Dosificacién del 15%
arcilla y 5% de concha de abanico

PORCENTAJES DE SUSTITUCION DEL CEMENTO
POR ARCILLA Y CONCHA DE ABANICO
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PATRON (Quenhua) A (Arévalo) B (Vasquez) C (Hernandez)

FIGURA N°36: Porcentajes de sustitucion del cemento por arcilla y concha de abanico
en mezclas de concreto

Fuente: elaboracién propia
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PROPORCION: DIOXIDO DE SILICE:OXIDO DE CALCIO
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FIGURA N°37: Proporcion: dioxido de silice: dxido calcio seguin en
investigaciones evaluadas

Fuente: elaboracion propia

TABLA N°43: TIPO DE ARCILLA SEGUN EL DIAGRAMA DE HOLTZ &

KOVACS.
indice D Limite Limit
ndice De Acti imite . .
INVESTIGACION o Plastico “="'" =

STIGACIO Plasticidad) Liquido Tipo rocedencia
Marcayop

PATRON 25.14 28.39 53.53 Caolinita Shocosh

(Quenhua) Huaraz
- Acompampa

A (Arévalo) 23.67 34.05 57.72 Caolinita Carhuaz

llitay Tarica

B (Véasquez) 21.60 14.71 36.31 Montmorillonita ~ Carhuaz
Cuscuden

C (Hernandez) 53.38 45.90 99.28 llita San Pablo
Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia desde investigaciones evaluadas
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FIGURA N°38: Diagrama de Holtz & Kovacs Investigacion patron: Quenhua

Fuente: elaboracion propia
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FIGURA N°39: Diagrama de Holtz & Kovacs. Investigacion B: Arévalo

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA N°40: Diagrama de Holtz & Kovacs. Investigacion B: Vasquez Mori

Fuente: elaboracion propia
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FIGURA N°41: Diagrama de Limite Liquido e Indice de Plasticidad
Investigacion C: Hernandez

Fuente: elaboracién propia
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TABLA N°44: COMPOSICION QUIMICA DE LAS ARCILLAS DE
INVESTIGACIONES EVALUADAS.

Patron A B (Véasquez) C
Compuesto (Quenhua)  (Arévalo) (Hernandez)
guimico % % % %
Dioxido de Silicio
(Si02) 57.058 57.058 64.203 43.00
Oxido de hierro
(Fe203) 4.692 4.693 7.354
Trioxido de
aluminio (AI203) 35.261 35.261 23.849 51.772
Oxido de calcio
(Ca0) 0.383 0.383 1.041 0.711
Oxido de potasio
(K20) 2.287 2.284 2.956 3.406

Fuente: Elaboracion propia desde investigaciones evaluadas
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Composicién quimica de las arcillas de investigaciones evaluadas.

m Patron (Quenhua) ®A (Arévalo) m®B (Vasquez) = C (Hernandez)

64.2
57.1
35.3
238
7.4
47 l 0 y \s -
& oo o4 04 007 e W B

Dioxido de Silicio (Si02) Oxido de hierro (Fe203) Triéxido de aluminio (Al203)  Oxido de calcio (CaO) Oxido de potasio (K20)
PRINCIPALES COMPUESTOS QUIMICOS
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FIGURA N°42: Composicion quimica expresada en éxidos de las dosificaciones variadas de la arcilla segun la Fluorescencia de rayos — X
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e Identificar el comportamiento del PH en las distintas combinaciones y sin

mezclar bajo el tratamiento térmico.

Primero identificamos el potencial hidrogeno de los materiales como el cemento, la
arcilla, la ceniza de concha de abanico y las combinaciones de sustitucion que se
han experimentado en las investigaciones evaluadas por Quenhua, Arévalo,
Véasquez y Hernandez, los tres primeros han tomado el PH del cemento segln
proveedor de 13.51 y la investigacion C (Hernandez) determind al cemento

utilizado. A continuacién, se presenta los resultados del pH de los materiales de

cada investigacién evaluada.

Investigacion patron (Quenhua)

TABLA N°45: Potencial Hidrogeno de la arcilla, concha de abanico y
combinaciones de Investigacion Patrén (Quenhua)

MATERIAL PH
Cemento 13.51
Acrcilla de Marcayop 7.12
Conchas de abanico 13.28
88% Cemento + 3% Arcilla + 9% de
_ 13.76
conchas de abanico
84% Cemento + 4% Arcilla + 12%
13.53

de conchas de abanico

Fuente: Laboratorio COLECBI
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Investigacion A (Arévalo)

TABLA N°46: Potencial Hidrogeno de la arcilla, concha de abanico y
combinaciones de Investigacion A (Arévalo)

MATERIAL pH
Cemento 13.51
Acrcilla de Marcayop 7.11
Conchas de abanico 13.29
85% Cemento + 5% Arcilla + 10% de 13.67

conchas de abanico '
70% Cemento + 10% Arcilla + 20% de
13.51

conchas de abanico
Fuente: Laboratorio COLECBI

Investigacion B (Vasquez)

TABLA N°47: Potencial Hidrogeno de la arcilla, concha de abanico y
combinaciones de Investigacion B (Vasquez)

MATERIAL pH
Cemento 13.51
Acrcilla de Marcayop 6.57
Conchas de abanico 13.26

65% Cemento + 15% Arcilla + 20%

de conchas de abanico
Fuente: Laboratorio COLECBI

13.41

Investigacion C (Hernandez)

TABLA N°48: Potencial Hidrogeno de la arcilla, concha de abanico y
combinaciones de Investigacion C (Hernandez)

MATERIAL pH
Cemento 13.00
Acrcilla de activada de Cuscuteen 55-6
Cenizas Conchas de abanico 13.00

80% Cemento + 15% Arcilla + 5%

de conchas de abanico

Fuente: Laboratorio UNT

12.00
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En la TABLA N°48 se presenta los resultados del PH de los materiales: Cemento,
arcilla, ceniza de concha de abanico, que proporcionan un promedio que se generaliza

en casi todas las investigaciones de esta materia prima.

TABLA N°49: Cuadro Resumen del Potencial Hidrogeno

PH
Investigacion . concha de
cemento arcilla . comb 1 comb 2
abanico
PATRON (Quenhua) 13.51 7.12 13.28 13.76 13.53
A (Arévalo) 13.51 7.11 13.29 13.67 13.51
B (Vasquez) 13.51 6.57 13.26 13.41
C (Hernandez) 13 55-6 13 12
Promedio 13.38 6.93 13.21
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e Analizar y comparar el comportamiento de las resistencias a la compresion de las mezclas referidas a los 7,14 y 28 dias, utilizando
informacién referencial mediante procesamiento estadistico.
TABLA N°50: PORCENTAJE TOTAL DE SUSTITUCION DEL CEMENTO PORTLAND SEGUN INVESTIGACIONES

EVALUADAS
TOTAL DE RESISTENCIA PROMEDIO
AUTOR PROPORCION SUSTITUbION 7 14 28
f'c Avance % f'c Avance % f'c Avance %
1:3 3+9 =12 122,88 58,51 161,62 76,96 216,25 102,97
PATRON (Quenhua) 1:3 4+12=16 154,91 73,76 18482 88,01 223,64 106,50
i 1:2 5+10=15 161,85 77,07 183,58 87,42 216,02 102,86
A (Arévalo)
1:2 10+20=30 161,90 77,10 183,60 87,43 214,56 102,17
B 1:3 4+12=16 176,03 83,82 199,35 94,93 244,62 116,48
B (Vasquez)
1:3 5+15=20 127,68 60,80 147,22 70,10 188.00 89,52
C (Hernandez) 3:1 15+5=20 115,25 55,54 143,17 61.51 174,78 56,55

Fuente: elaboracion propia basada en analisis de investigaciones de sustitucion del cemento por arcilla y concha de abanico en
proporciones y dosificaciones

Interpretacion: En la TABLA N°50 se puede apreciar que las investigaciones realizadas por casi todos los autores presentan condiciones
de resistencia en aumento de acuerdo al tiempo de curado y llegan a cumplir con la resistencia de disefio establecida como estandar de
f'c=210 kg/cm2, a excepcion de la investigacion de Hernandez Tenorio (2018) Cuyos valores estan siempre por debajo de los porcentajes
de avance establecidos por lanormaalos 7, 14 y 28 dias que deben ser de mayores a 70%, 80% Yy 100% respectivamente.
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ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se analiza y se discute los resultados obtenidos en los ensayos del
laboratorio, con el objetivo de contrastar la hipétesis de trabajo presentada en el capitulo | de
la presente tesis.

SOBRE LOS ENSAYOS REALIZADOS

La granulometria del agregado fino se encuentra dentro de los limites indicadosen  la
Norma ASTM C-33 por lo que lo consideramos como granulometria 6ptima.

El mddulo de finura es 2.60 lo cual es aceptable, pues se esta trabajando un médulo de
finura superior al minimo requerido (2.35 — 3.15), estimandose que tenemos una arena que
produce concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion debido a que se encuentra
entre los mddulos 2.2 y 2.8 (Abanto, F., 2009).

La granulometria del agregado grueso, cumple con los limites establecidos por Norma
ASTM C-33 vy estéd caracterizada por forma sub. Angular y rugosa, el tamafio maximo
nominal de la piedra es de 1".

La arcilla extraida de Marcayop - Shocosh presenta un indice de plasticidad de 25.14%,
limite liquido 53.53%, clasificandola asi en una arcilla Caolinita.

De acuerdo al analisis térmico diferencial donde se realiz6 el barrido de temperaturas para
determinar a qué temperatura la concha de abanico cambia de fase, segin en el analisis termo
gravimétrico (TG) nos muestra una muy leve caida del material, indicando buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700° C, temperatura en la cual marca el inicio para la
descomposicion acelerada y la perdida de material. Y de acuerdo al anélisis calorimétrico
(DSC), la curva muestra dos ligeras bandas endotérmicas, la primeraa 110 y la otraa 210 °C

y posteriormente un intenso pico de absorcion térmica a 900°C.
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De acuerdo al analisis téermico diferencial donde se realizo el barrido de temperaturas para
determinar a qué temperatura la arcilla cambia de fase, segin en el analisis termo
gravimétrico (TG) nos muestra dos importantes pérdidas del material conforme se aumenta,
la primera evidencia se da en el rango entre 70 y 130°C, posteriormente se muestra una caida
mas intensa entre el rango de 450 a 530°C. Y de acuerdo al analisis calorimétrico (DSC), la
curva muestra una primera banda endotérmica, aproximadamente a 120° C, luego a 200°C y
mas adelante un pequefio pico a aproximadamente 540°C.

Los resultados obtenidos del ensayo de fluorescencia de rayos x dispersiva en energia
(FRXDE) a la muestra de concha de abanico segun la tabla N° 09 demuestra la presencia de
precursores puzolanicos en aproximados porcentajes en comparacién a la composicion quimica
del cemento portland Tipo I, donde se detallan los siguientes elementos tales como: 6xido de
hierro Fe:0s (0.008%), 6xido de calcio CaO (93.102 %) y trioxido de aluminio Al:Os (4.134

%), dioxido de silicio SiO2 (0.697%), entre otros elementos.

Los resultados obtenidos del ensayo de fluorescencia de rayos x dispersiva en energia
(FRXDE) a la muestra de arcilla de Marcayop - Shocosh seguln la tabla N° 10 demuestra la
presencia de precursores puzolanicos en aproximados porcentajes en comparacion a la
composicion quimica del cemento portland Tipo I, donde se detallan los siguientes elementos
tales como: dioxido de silicio SiO:2 (57.058%), 6xido de calcio CaO (0.383 %) y tridéxido de

aluminio AL:Os (35.261 %), oxido de manganeso MnO (0.021) entre otros elementos.

El pH de la concha de abanico nos dio como resultado 13.28 y la arcilla de Marcayop -
Shocosh 7.12. Se realiz6 la mezcla de los materiales puzolanicos con el concreto con

sustitucion de 3% arcilla y 9% concha de abanico se obtuvo 13.76 y con sustitucion de 4%

110



arcilla'y 12% concha de abanico se obtuvo 13.53 superando al pH del cemento portland tipo
I (13.12). Esto nos muestra que son mezclas activadas alcalinamente, porque contiene silicato

calcico hidratado (C-S-H).
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CONCLUSIONES

1. Al activar térmicamente la concha de abanico a 900°C por 3 horas, se determina que
contiene la siguiente composicion quimica: 93.102% de 6xido de calcio (CaO), 4.134
% de trioxido de aluminio (Al.Os), 0.697% de dioxido de silicio (SiO2) y 0.008% de

trioxido de hierro (Fe203), entre otros elementos.

2. Segun el andlisis quimico para la arcilla estudiada, se determina que contiene la
siguiente composicion quimica: Oxido de Calcio (CaO) en 0.383%, 57.068% de
dioxido de silicio (Si02), 35.261 % de tridxido de aluminio (Al20s), 0.021% de 6xido

de manganeso (MnO) entre otros elementos.

3. El pH de la concha de abanico nos dio como resultado 13.28, la arcilla de Marcayop

- Shocosh es 7.12, el cemento 13.51 y la combinacidn con sustitucion del 12% se

obtuvo 13.76 y con sustitucion del 16% se obtuvo un pH de 13.53.

4. La relacién Optima a/c para el concreto patron fue de 0.684, la sustitucion del 12%

fue de 0.854 y para la sustitucién del 16% fue de 0.893.

5. El peso especifico resultante de las muestras fue:
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PESO ESPECIFICO (gr/cm3)
CEMENTO TIPO |
CONCHA DE ABANICO
ARCILLA
9% CA+ 3% A + 88% CEMENTO
12% CA +4 % A + 84% CEMENTO

6. Habiéndose elaborado las probetas de concreto patron se realizd el ensayo de

resistencia a la compresion obteniendo como resultados promedios a los 7 dias 176.94

3.10
3.60
3.05
3.72
3.75

kg/cm2, a los 14 dias 198.43 kg/cm2 y a los 28 dias 227.53 kg/cm2.

Con la sustitucion del 3% de Arcilla y 9% de concha de abanico se obtuvo como

resistencias promedio a los 7 dias 122.88 kg/cm2, a los 14 dias 161.62 kg/cm2y a los

28 dias 216.25 kg/cm2.

Asimismo, con la sustitucién del 4% de Arcilla'y 12% de concha de abanico se obtuvo

como resistencias promedio a los 7 dias 154.91 kg/cm2, a los 14 dias 184.82 kg/cm2

y a los 28 dias 223.64 kg/cm2.

7. Paralaarcilla de Marcayop - Shocosh se evaluo sus Limites de Atterberg. De acuerdo
a estos valores se puede apreciar que el indice de plasticidad fue de 25.14%, esto
quiere decir que es una arcilla con una baja plasticidad, de acuerdo a esto se puede
concluir que la muestra contiene menos minerales de arcilla y por tanto no es una
arcilla pura sino una arcilla mezclada con mas contenido de cuarzo, fosfato, zinc
segun Chackchouk et al., (2006). Graficando el indice de plasticidad de 25.14 con el

limite liquido de 53.53% en el Diagrama de Holtz y Kovacks, nos indica en una
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aproximacion del tipo de arcilla que tenemos, la cual es Caolinita; aun cuando no

sabemos en qué proporciones y junto a que otros minerales estan asociados.

. Podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en
kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion de cemento por una
combinacion de arcilla'y concha de abanico 0%, 12%, y 16%, no son iguales. Es decir,
existe una diferencia significativa entre las resistencias medias de las probetas de

concreto.

. Podemos concluir que sin embargo a mi convencional (210 kg/cm2) si supera a los

28 dias tanto como mi combinacion de 12% y 16%.
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RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda que cada vez que se haga nuevas combinaciones de porcentajes,

realizar el ensayo de peso especifico y realizar un nuevo disefio de mezcla.

2.- Evaluar la resistencia del concreto, usando combinaciones de 3:1 0 3:2 en proporcion
de porcentajes para ver el comportamiento a la resistencia a la compresion que tienen

estas combinaciones.

3- se recomienda usar el ensayo de Analisis Térmico Diferencial después de hacer el
lavado y secado de la Arcilla de Marcayop - Shocosh, para obtener mejores

propiedades quimicas de este material.

4.- Se recomienda realizar mas ensayos de pH de los materiales en diferentes porcentajes
para saber la variacion y diferencia de resultados en cuanto a la alcalinidad y asi

obtener un porcentaje favorable.

5.- Se recomienda que se dé una adecuada recoleccion de las conchas de abanico y un
buen tratamiento, llegando asi a obtener propiedades que puedan servir como

precursores puzolanicos.

6- Se recomienda evaluar la resistencia a la compresion del concreto a 45, 60, y 90 dias

de curado debido a que la resistencia a los 28 dias es proxima a la del patron.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-211, ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T8S, TS0)

SOLICITA BACH QUENHUA VASQUZZ MISHFI ANGEL
BSOS ENALUACION DEL USE LE L AARGCILLA ¥ LA CUNCHA DE ASANICO JARBOPECTEN PL.'RPUNATI_!S)
COMC MATERIA_ES CEMENTIZOS SUPLEMENTARICS EN CONCRETO. C-H'MSOTE - 2020
MUESTRA ARCILLA
LLGCAR © O SANTA - PROVINGIA SANTA - ANCASH
FECHA TO0SM0I2020
TMITE LIQUICO TIVITE PLASTICO .
Nra. DE ENSAYQ 1 2 3 1 2 3
PES0 TARA + SUELO HUMEDO {gr.) 46.00 48.00 4400 28.00 24.00 25.00
PEE0 TARA + SUELO SEGO {ar) 35.00 36,00 34.00 25.00 22.00 24.00
PESO DE LA TARA (a7 18.00 800 2000 22,00 2C.00 2000
PESO DEL AGUA {gr.) 10.290 12.09 1000 1.C0 1.00 <00
PESO SUFELO SECO (gr) 1800 18.00 14100 2.00 300 4.00
CONTENIDO DE HUMEDAD /%n) 55.56 8567 71.42 33.23 33.33 25.00
Nro, J= COLPES 35 22 14 3056
W IMEDAD - N* GOLPES l — LIM|TE LIQUIDO ~
H MTC E-190 ASTI D518 3 AASHTO T3
RO . e ot = g | = % 63.53
L= — e = LIMITE PLASTICC
.= : : : PRI ; ! ITC E-111,88 10 L4315 y AASHTC 790)
T~ D e e s [ ST e R
- e === - == | P % 30.56
Woee ; T = T B Furk—y
i == oS ; ; — =
| = ; — =7 : i INDICE DE PLASTICIDAD
ETRL i i e AR ASTM D-£38
e e e e e : s P % 3297
E SEoEEEESDRET ; |
2. S ; : e |
| & sy (= : I = = e |
| : = : |
: 4200 t T i T
| T 2 1 2 g 73 3T

N¢ DE GOLPES |

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimboie

Tolf, {043) 483212 - Celular, 890562762
www.usanpedro.edu P Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

{AS™M D-2215)

SCLICITA ¢ BACH. QIENHUA VASQIIEZ MIGUEL ANGEL
TFRIS ¢ EVALUACION DEL USD DE (A SRCILLA Y LA CONCHA DE ABANICO (ARGOPECTEN PURFLRATUS)

COMO MATCRIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARICS EN CONCRLE O, CHIVBOTE - 2020
LUCER ¢ CHIMBOTE -~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA  : RUBEN
MATERIAL - ARSNA BRLESA
FECHa T USMGE020
PRUERA M 01 R 0z
TARA N®
TARA + SUELG HUMEDD igr) 60 /50
TARA 1+ SUELD SECO (g7) 952 744
PLEO DEL AGUA (ar) 2 A
PESQ CE LA TARA {gr} 165 168
PESO DEL SUELC SECC {gr} 787 576
CONTENDO DE FUMEDAL (%) 1,02 104
PROM. CONTENIDG HUMEDAD (3¢ 1.03

Ciudad Universitaria - Urb. Los Finos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular, 890562782

W Usanped BCARiR: Ee Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEGANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

| ASTM D-22118)
SOULICHA ¢ BACH. QUENHUA VASQUEZ MIGLEL ANGFL
TFS'S T EVA UADION DEL JSO DE LA ARCILLA ¥ LA CONCHA DE ABANICS (ARGOFECTEN PURPURATUS)
COMO MATERIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARICS EN CONCRETO, CHIM3OTE - 202¢
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUSBEN
MATER AL B EDRA CHANCADA
FECHA L 08M0r2020
PRUEBA N* 01 02
TARA N°
TARA + BUELO HUMEDQ (g} 1280 1255
TARA + SUELO SECO (gn) 1275 1250
PESO DEL AGUA {gr) 5 5
PESO DE LA TARA (gr) 0 0
PESO DEL SUELO SECQ (gf) 1275 1250
CONTENIDC DE IUMEDAD {%) ! 0.39 (.40
PROM. CONTENIDG HUMEDAD (%) C.40

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimtote

WWW.USBHpEdI'O.EdU .pe Telf. {043) 483212 - Celular. 992552762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

S0LIC T4 ¢ BACH. QUENHUA VASQUEZ MIGUEL ANOEL

TESIS : EVALUACION DL USC CE LA ARGILLA Y LA CONCHA DE ABAMICO [ARGOPECTEN PURPURATLS)
COMO MATERIALES CEMINTICOS SUPLEMENTARIDS EN CONCRETO, CRIMBOIE - 2000

1HGAR ¢ CHPABOTE - PROVINCIA DEL SENTA - ANCAR:]

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL @ ARZNA GRUESA

FECHA T 051102020
A_|Feso ce materal szturade supsriciaments seco (aine) ¢ 200,00 300,0C
O _|Feso de ciametro + agua o &73.00 73.00
C [Meclumen ge rruss + voluren da veclss (4485 = 973.00 973.00
L |Pasc ga picnometoo + agua = matens’ ar. 862.00 862.00
_E _ Molurien da maga 4 viduren e vaciae (C-0) cm? 111.00 111.00
F | Pesade maeial ssco e ewuly | . 297.70 297.70!
G_|Vuluman de maga (E (A -F)) 108.70 108.70
4_[Pe CukiBas=Seca)  FE 2882 2.682
[ [ _|Pe. Bui (3aze Satwrade]  AE 2703 2.7G3
Jd 1P e Apareie (fase Saca) FiE : 2.739 2.738
K jAosnrckin (%) HD-AIA}100; 0.77 077
P.e. Bulk (Base Seca) 5 2.682
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2703
P.e. Aparente (Bace Seca) : 2739
Absorckon (%) ] 0.77

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Ww Telf. (043} 483212 - Celular. $90562762
w.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SAN PEDRO | oinmmon  seEmm,
DE INGENIER 8
SAN PEDRO

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

SOLICITA @ BACH. QUENHLA VASQUEZ MIGLEL ANGEL
TESIS EVALUAC.GN DE - USQ DE LAARCILLA Y LA SONCHA DE ABANICO (ARBOPECTEN 2URPURATUE
CONO MATERIALES CEMENTILOS SUPLEMENTARIDS EN CONCRITO, SHIMBOTE - 2020
LUGAR * CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SAN 18 - ANCASH
CANTERA, RUBEN
MATERIAL | FIEDRA CHANCADA
FECHA, D CSM0/2020
[ 7 [Fosods meteris solrado supertc seco (ane; 782.30] 822.00
7 Pesa de matetial saturado aupeficiimants sece () 513.70 542,00
C |Velumen de masa + vourien de vasios (A-B) 268501 280.00
C |Pesodz meterial seco e~ estufa 776.80 816.70
E_|Vulumen de masz (C-(A-D)) 283.20 274.70
S [P.e, Bulk (Base Seca) Bic 2.892 2917
4 |F.e. Bulk Base Saturada)  AC 2,913 2.936
i _{Fe Aparente (Base Seca) O/E 2.852 2873
= [Abserian i%: ({D-AA)X100} ; 0.70 0.65
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.908
P.e. Bulk {Base Saturada) x 2.924
P.e. Aparente (Base Seca) s 2,962
Absorcién (%) : 0.67

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimtote
Telf. (043) 483212 - Celular, 990552762

www.usanped Io:800 e Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LaBoRATORD DE ;Erc“:‘;dégl\;zg !
DE INGENIERIA CIVIL N
SAN PEDRO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA 1 BACH QUENHUA VASUUEZ MIGUEL ANGEL

TESI2  EVALUACIGN DEL USO OE LA ARCILLA Y LA CONCHA DF ARAN CO (ARGCPECTEN PUZPURATUS)
COMO MATERIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARICS EN CONCRETO, CHIMBOTE - 2020

LUGAR 1 CRIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA — AMCASH

CANTERA © RUBEMN

WATERIAL | ARENA GRUESA

FEOHA a5 Quzo20

PESO UNITARIO SUCLTO

Ensayo N° 01 02 03
Faa0 ce malde ~ ruests 780! 7500) 7530,

Paso de rmeldn 3330, B 3350
Puso de ruests 4240 4240) A4240)
Volumen de molds d: 2785 2788] 2788
Leso writario  Keim3 ) 15073, 1521) 1521
Pesc unitaric prom. { Ka/m3 ) 1545
|ZORREGICO ZCR FUMEDAD _ 1629

PESO UNITARIO COMPACTADO

——
Ensayo N 01 02 03

Fesa da mode + mucsina B2 83CC 53CCH
et de melde 2390] 330 3280)
Pesss de mucstra 440 4440 2540
Valumen da molse 2783 288 2768
Pego untario { <o/m3 ) 174 1772 g |
Pes6o unitarlo prom, { Kgim3) 1760 |
CORRESIDD POR HIIMEDAD 1742 |

Ciudad Universitaria - Urls, Los Pinos Mz, B s/in « Chimbole

WW Telf. (043) 483212 - Celular, 980562762
w.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
gl:]x EPRE DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

EOLICITA BACH. QUENHUA vASRUEZ MIGUEL ANGEL
IESIS © EVALUACICH Dl SO DE LA ARCILLA Y LA SCNCHA DE ABAN.CO (ARGCPECTEN PURPURATLS)
COMO MATERIN: =8 CEMENRTICOS S JPLEMENTARICS EN CONCRETC CHIMBOTE - 2020
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA « ANCASH
CANTERA - RUBEN
MATFRIAI DECRA CHANCADA
FECHA OS5 0na2
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 I 03
Fes0 de molce + musstsa 182CC; 15050] % JBISE;
Peso de mule 2100] E1C0 51C0)
Pe=c da muestra 12100 1785C; 12850
Valumen de molge 5264 8354 2354
Pago untano { Xgim3 ) 14CG] 1384) ~3041
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1390
| CORREGIDD POH FUMEDAD 1384

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 02 03

Poso de malde + musstra © 3150} 19420 13400
Peso de molds 5720} S100) 5100
Pezo de mussts 14050} 14300] 14300
alrren de okl 5554 5354 05 2354
Cesn unvtano | Kgim3 ) 1502 1529, 152G
Peso unitario prom. {Kg/m3 ) 520
i CORREGIDO POR HUMEDAD 1514

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbole

WW Telf. (043} 483212 - Celular. 990562762
b ool pedro ol pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

126



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTIN T 136-C6)

SOLICITA - BACH. QUENHLS VASGIIES MIGUF ANGEL
TESIS T EVALUACICN DEL USO DE LA ARCILLA ¥ ' A SONCHA DE AZANICO (ARGOPECTEN PURIURATLS)
LONMO MATERIALES CEMFNTICCS SURPLEMENTARICS EN CONCRETD, CI IMBOTE - 2020
[RE/E1 © CHIMBOTE - PROVINCIA DE . SANTA — ANSAZH
CANTERS ¢ RLBEN
VATERIAL  © ARENA GRLESA
“EGCHA . C@MezoR0
TANIZ Pesoretenida | % ret Parcial { % ret Azumu. | % Queo paze = - -
T T e o 5 o PRCPIEDADES FISICAS
a” TEZD 00 0.0 0.0 “0C.C -
v R oD 05 T 000 Méadulu dde Finpza ]
Z 50 82 Q.0 0.0 CL *00.0
1%" 3810 00 0.0 cC 1000
1" 25.40 0.0 0.0 C.C 100.0
Al 1.0 0.0 L) [iXi} 100.0
5 12730 0.0 0.0 90 1L0.0 TR
Al t52 TG 00 e 1653 SRSERYASIONES
ME 2 476 240 Z.z .2 878 La Muestra tomada identficeda par el solicdants.
N3 238 357 iE
N 18 .10 2040 21.3
N30 0.60 309 ¢ 2.5
NED 0,32 1350 142
NE 100 015 143.0 15T
N 200 2.08 720 76
PLATO ASTM 14704 22 23
ToH: 947.7 100.0

.
|

O

80

70

o

‘ 7] i ‘] ABERTURS ) | | i ‘
] | 1 |
| 70 ' ; 14 ! o ’
| T 11l
5 o ] i 1] g
H 1.00 10.00 100.00 |
| Giava
Yedia | Grussa | Fira | Cruesa |
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IDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
szilx EPRES D R 0 DE |NGEN|ERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULCOMETRICO AGREGADO GRUESO
IASTM C 135.05)

SOLICITA BACH QUENHUAVASGUL/ WMIGUEL ANIEL

8IS FUALUACION BEL USO DE LA ARCILLA Y A GONCHA DE ARANICO {ARGOPECTEN PURPLIRATUS)
COMO MATERIALES CEMENTICUS SUPLEMENTARIOS EN CONGRETO, CHIMASTE - 2020
LUGER ¢ CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA—ANSAZH
CANTERA .  RU3EN
MATERISL PIEDRA CHANCADA
FECHA  :  05MGR020
TAMIZ Feso reienida | % ret. Parcial | % ret Acumu, | % Gue P PROPIEDADES FiGicAs
Atorl {mm; g} %6} %} for?
3 TEX0 [o] G 0c 1000 Mo Mot »
7 A" 53500 [iE) 30 0o 1000 by s
2z 50.800 00 0 03 Ei) Huez NG
A 35190 20 0% 0.0 1000 Ref (ASTN C33) '
1 35 400 A0 75 75 525
e 15700 7728 8.6 6. 238
%" 2500 265.0 238 1000 0C R
3 9520 0c 0a e | ot OBSERVASIONES
N 4 4760 Q.0 02 100.0 on 7 Muasira ternada identficada pie of zolicta e,
NG 2360
NG 1,180
S 0.600
N°s0 0500
NUAG0 5150
NF2c0 0.075
PLATO | GEtvca7o
TOTAL
| 04— U K
5 N ‘.—‘[—r [
l}
= an
|
i 8
70 =i
x |
80 % t——1-
| w It | | i
% | —3— |
>
& | | |
| O
e
i
- 20 1 i
| .
| f T
[«

Fies Limo Arena I Grava ]
¥ Al | Firz | fledia | Gruess | Fina ! Grussa |
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA

SOIZITA . BACH QUENHLA VASQUZZ MIGUEL ANGEL

TESIS EVALUACICN DEL USQ DE LA ARCILLA Y LA CONCRA NF ABAN CO {ARCOPECTEN FURPURATLS)
SOMO MATERIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARIGS EN CONCRETS, GHIMBGTE - 2620

LUGAR ¢ CHIMBOTE — PROVIMGCIA DEL SAMNTA — ANCASH

FECHA . 03fci2c20

ESPECIF'CACIONES

- L& seleccion de las proporciones se hara empleande el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de disefio especilicadaes ce 210 ka/om?, s los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento :
- Tipo | "Pacasmaya”
-Pesoespecifico . ..., 310
B.-Agua:
- Pozable, de |la zona.
C -Agregado Fino ; CANTERA : RUBEN
- P2s0 especifico de masa 258
- Paso unitario susito 1529 kg/m?
- Pesao unitaric compactado 1742 kgim?
- Contenidc de numedad 1.03 %
- Absaorcién 077 %
Méduio de fincza 260
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Méxiro Neminal 1
- Pesa especifico de masa 2.50
- Pesa unitario suglto 1384 «y/m*
- Peso unitaric ccmpactado 1514 <gfm?
- Contenido de humedad 040 %
Absercian 0.67 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbcte

Telf. (0£3) 483212 - Celular. 990562762
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129



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISERO DE MEZCLA
{ 16% SUSTITUCION DEL GEMENTO)

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELQS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : BACH. QUENHUA VASRUEZ MIGUEL ANGE]

TESIS ¢ EWALUACION DEL USO DE LA ARCILLA ¥ LA GOINGHA DE ARANICO ARGOPECTEN PURPLIRATUS]
COMD MATERIALES CEMENTICOS SURLEMENTARIOS EN SONGR ETQ, CHIMBOTE - 2020

LUGAR CHIMECTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ! 507020

ESPECIFICACIONES
-La seleccion de las proporciones se hard erpleando & metodo del ACH

-La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kgfom?, a los 22 diss.

MATERIALES

A-Cemento ;

B.- Agus

C.-Agregade Fino :

.- Agregado grusso

- Tipw 1"Pacasmayq”

-Peso esoecifico ...

- Potable, de la zone.
CANTERA ;. RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactadn
- Contenide de humedad

- Absarcién

- Médulo de fineza

CANTERA RUBEN

- Piedra, peril angular

- Tamafa Maximo Naminal
- Peso especifico de masa
- Pes0 unizario sualte

- Pasc unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

375

2.68

1826 kg/m?
1742 kg/m?
1.03 %
077 %
.60

"
290

1382 kgim?
1514 kgim?
040 %
067 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. 8 s/n - Chirbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTRNCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL-16%

SOLICITA : BACH CUENHUA YASQ.EZ MIGUEL ANGEL
TESS SWALUACICN 182 DZ LAARCILLA Y LA CONCHA D= ABANICT (ARGCPECTEN PURFURATU S}

CONMD MAT LES CEMENTICOS SUPLE MENTARIOS EN SONCRETS. CH NMEOTE - 2020

L UGAR ¢ CHIMBOTZ - PRIOVINGIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : DEM0Z0Z0

g : 20 Kalorr2
o0 EXFERMENTAL 3,60 VENLTDE | ST ? 157,35 FENT]
wl EXPFRIVENTAL @ ogdLaug | 1512618 7 as. TS
(5] EXPERIMENTAI a0 wgavaie | 1S one 7 157,83 447
£ EXPERIMENTAL REZH okviang | oz i 73 367
g EXPERINVEMNTA. 40 [ESREETERY oy PRt it 18456 2031
i EXPERIMENTAL RV aii2mg | maiane ) w28 &
a7 EXPERIMEN AL 360 [Catb- ot B WA ST % LT
e EXPERIMENTAL RE) CEILI0EE ] 0T LZ0IE a5 672 HEES
a9 EXAPERIMENTAL 160 WAy | eEITM E ] TR 0E 23

RSPECIVICACTIONES ¢ Las enssyos vesponde u ke narroa de dlsefio ASTV €39,

OBSLRVACIONES Lca teatizos fucrom claborades ¥ trafdos pur o inleresndo a cate lalioratorin.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B 3/n - %Iggnzt;oéj
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AN PEDRO  WAERIS AR,
DE INGENIERIA C
SAN PEDRO

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frazco d= Le Cha oteir)
{520 ASTM C 18, AASHTC T 132 v MTC £ 510-2000)

SOLICITA ¢ BACH QUENHUA VASQUEZ MIGUFL ANGEL

TESS EVMALUACION DEL 80 O LA ARCILLA ¥ LA CONCHA DE ABANICH {ARGOPECTEN PURPURATIUS)
COMO MATERIALES CEMENIICOS SLALEMENTARIOS EN CONGRETD, CHIM3OTE - 2020
MATERIAL 1908¢ ARTILLA

FECHhA 05/70/2620

PRUEBA Mo oL az
FRASCD N¢

LECTURA INiC 1AL imii 0.00 C.00
LECTURA FiMaL i) 21.0¢ 2100
FESO DE MUZSTRA on 4,00 64.00
VOLUMEN SESPLAZADO {ml} 21.00 21,00
P=80 ESPECIFICO 3.045 3.048
FES0 ESPECIFICO PROMEDIC {arie¢m3) 30428

Ciudad Universitaria - Urt. Los Pinos Mz. B sin - C?:_lg\zb;éc
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.usanped e Pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

132



NIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
LSJ AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Fraszo de Le Chalessir
(SeELN ASTH € 788, AASHTO 1 £33 y MTC E 613-2000}

SCOLICITA BACH. QUENSUA VASQUEZ MIGUE - ANGF

TEEIS EVALUACION DE. UST DE LA ARCI | A Y L& CONCEA DT A38NICT (ARGOPECTEN NURPURATUS!
COMO MATERIALES CEMENTICOS SUP_LEMENTARICS EN CONCRETS GHIMBOTE - 2020

MATERIAL = 3% ARCILLA+ 9% DE CONCHA NF ABAN CO-28% DE CEMENTD

FECHA L USM0I7027

PRUEBA N 01 02
FRASZO N

LECTURA INICIAL ‘il 0.08 0.00
LECTURA FInal (ml} 17.20 ru
PESC DE MUFETRA 19 54.00 §4.00
VOLUNEN DESPLAZADO {mly 17.20 17.20
PESO FSPECIFICO 3721 2.721
PFED ESPECIFICO PROMEDIO { arfem3) 3721

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
i Fraseo de Le Chaztelr)
iZegun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTCF £10-2002)

LASORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA, SACH. QUENHUA VASQUEZ MIGUEL ANGEL
TESiS EYALUACION DEL USD DE LA ARCILLA ¥ | A CONTHA DE ABANICD (ARZOPECTEN PURPURATUS:
COMD MATERIALES CEMENTICOS SUPI FMENTARIOS EN SONCRETS, SHIMBOTE - 2020

WMATERIAL  : 1009 CONCES DE ABANICS

FECHA OOMAEU2E

PRUESA K o1 02
FRASCO e

LECTURS INICIAL il ©.00 0,00
LECTURA SINAL iml} 27.80 1481
PESC OF MUESTRA igr) 5300 §4.00
VOLUMEN DESPLAZANG il 1780 17.80
PESO ESPECIFING: 3,596 2.5%
PESD ESFZCIFICO PROMEDIO { g7/ em3) 3.546

Ciudad Unlversitaria - Urb. Les Pinos Mz. B sin - Chimoote
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PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acLerdo a las especificaciones, fas condicicnes que la mezcla tenga una
consistencia plastica, & la que correspende un asentamientode 3" a 4"

VCLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientoda 3" a 4", sin aire incorporado
y cUyo agregade grueso ticne un tamano maximo nominal ds 1" . el velumen untario
de aguaesde 193 lym?® .

RELACION AGUA - CEMENTQ
Se chtigne una relacion agua - cementa de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0884 = 282164 kgim* = 664 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CBMENO; .0 cosvss i i SRR R R v st 282.164 ¥g/m3
Agua sfectiva... .. 193.533 lhsim3
Agregadt gy s eanasal e ..... 925,062 kg/m3
Agregado.grues i s s aT 1048.630 kg/im3

PROPORCIONES EN PESO

28216 | 925.052 = 104883
782.16 28218 ° 28216

< 3.28 ! 372 : 2815 Hs/bolsa
PROPCRCIONES EN VOLUMEN

T ¢ 348 401 : 2816 lts/bolsa

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimtote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-FXPERIMENTAL-12%

SOLICITA © BACH. QUENHUA YASQUEZ MIGLUEL ANGEL
TESS EVALUACISN DEL LSO OE LA ARCILLA Y LA CONCHA DF ABANICO (ARGDPECTEN FURFURATUS)
COND MATERIALES CEMENTICOS SUMLEMENTARIOS EN TONCRETO, CHINBOTE - 2020
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA o 05MvE020
o g Z5C Kglem2
KgCnz {%h)

m EXPERIMENTAL REN 412008 | 20 k] 12442 5976

23 EXFERIMENTAL 350 Q8208 | 2y ? 11897 48.0F

o3 EXPERIMENTAL 330 DRIL20LE | 1ZseR 1) 12504 9.4

i EXPERMENTAL W08 AR “ 146,18 ez

U3 EXPZRIMENTAL 340 o3L2E | s 0 166,57 7020

iy EXPERIVENTAL A0 USILZE | s 1+ 13783 7535

o7 EXPERIMENTAL ERTH 05102018 | oaazonis 2 209.33 3.9

g EXPERIMENTAL 3,30 GSILNE | 0scaomy 28 22306 130,22

o EXPERIMENTAL RE ] HETLZOU | OxEans % 21547 10260
ESTRCIFICACIONES ; Las gnvayos responde a e norma de dlseio AST M -39
QBSERVACIONKS T teatizos fueenn elahorndos ¥ truidos par o nferesade u este abasatorio,

i
LR R
g, b

Ciudad Universitaria - Lra Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SCLICITA . BACH. QUENHUA VASQUEZ MIGLEL ANGK!

TESIg EVALUACION DEL USD DE LA ARCILLE ¥ LA CONCHA DE ABANICL (ARGOFECTEN FURZURATUS)
CONG MAT=RISLES CEMENTICOS SURPLEMENTARICS EN CONCRETI, CHIMEOTE - 202C

-UGAR - CHIMBCTZ - FROVINCIA DEL SAN1A - ANCASH

FECHA N5M0202C

re 2 7in Kalemz

= LEMENTD Tﬁiﬁ%ﬁ'{' KaiCou
u FATRGN - WA | 1Ie2n1s T 20627 A3
w2 H&TRON - EEIEDS [ RGeS v 1397 W
e PAITRON = 3002008 | LIS 7 200.63 8,56
a4 PATRON - OETAAIY | 170 S 12 19656 e
" PATRON BFIAE0LE | VIR N 136.31 9553
o PATRON K BT (/1) E R (i TS " 130,62 RN
U PATRON O3W2018 | 2105018 B 2672 1272
U8 HATRON = LERIIE | Spiaae oy 206 1
w. HATRON = RES RGO F 3 B DB TH Y R 22147 08544
ESPECIFICACTONES ; Los ensasos resposnde 0 kx iortaz de dises ASTM C-39,
ONSERVACIONES = Las restigos fueron etahoradas ¥ (1aides por el interesido a este Mhoratorin

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbcte
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS 4 béfgxr&rgg\%s &E;ﬁ;dglxﬁ .
DE INGENIERIA CIVIL
SAN PEDRO

&)

ZeTON DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, |as condiciones que |z mezcla tenga ura
corsistencia plastica, a |a que corresponce un asentamisnto de 3" & 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3'a 4", sin aire incerporado
y LuyC agregado grusso tiens un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario
deaguaesde 163 |Km? |

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacior agua - cementode  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
COMENtD... ..ot i (MF) 0,080
3% ARCILLAFBYECA. .. oo s e vnvve voitionvnss e (M 0.011
Adua efesctiVe s niaseasERR N e (MP) 0193
AGregado fiM... ..o i e (ME) 0,341
ARG IIES0 .« oy i o S R R R N e P ey (m®) 0.350
TR s SR s e e e e TR 0L015
1.000 m*
PESOS SECOS
MO i S S S T VS 248.30 kg/m3
3% ARGILLA+9%CA........... 33.860 kg/m3
Aguaefectiva... ... 163.00 its/im3
AGregado fiM0... ... e e 91563 kg/m3
AGIEGAMO QrUBSO... ..o oo e e 1044.45 kgim3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CeMenta: i s e S A L 24830 kg/m3
3% ARCILLA*9%CA ... 33.860 kg/m3
Agua efectiva............ 212.16 its/m3
Agregado finc....... YR O SRR 925.05 kg/m3
A OTOORTDTINISEO . osssnsiinsrsin i3ty st eI s s 1048.63 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

28216 925052 | 1048.63
282.16 28216 = 28215

Tt . 328 P oB872: 3196 Its/ bolsa

FROPCRCIONES EN PESO

24830 | 33880 |, 92508  1048.63
24830 ° 24830 & 24830 24830

4 0.14 . 373 422 31.96 Ks/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

>

>CION DEL ASENTAMIENTO

|ABORATORIC DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

De acuserdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
censistencia plast.ca, a la que corresponde un asentamiento de 3" g 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con aseniamiento de 3" 3 4" . sin airs incorporado

¥ Cuyo agregado grueso tiene un tamafic maxmo nominal de

deaguaesde 193 it/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO

1", el volumen unitario

Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684
VOLUMENES ABSOLUTOS
CeMENTO. ... i e e {m?} 0.076
4% ARCILLA+12%CA......... . ....... .(m) 0.015
Agua efectiva... ... ... I L m*) 0.193
AGregade TINO... ...ovi iy s e vt . {m?)  0.341
Agregadc grueso..........c...ccun. s (m¥) 0.3680
R a i S e (mM®) 0015
1000 m*
PESOS SECOS
Bemanto;y s 237.02 kg/m3
4% ARCILLAFTI2%CA.. . o e e 45146 kgim3
Aguaefectiva... ... 163.00 ltsim3
AGregado fMO. ... 91563 kg/m3
R OEEO OIUBEON oy s s smisnbassisy RavA GRS S S5 RN T e 1044.49 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento.........

237.02 kg/im3

4% ARCILLA#12%CA .. . ... sl ka3
Agua efectiva. ., .. 21216 lts/m3
Agregado fing............ ... 825.05 kg/m3
BT ADAdOOAIURBO. ovuemssvoni s ARG S S R T 104863 kg/m3
PROPORCIONES EN FESO
282 16 £25,052 1048 63
28216 282.13 282.16
1 5 3.28 o Sy i 31.96 lts/ bolsa
PROPORCIONES EN PESO
237.02 45.146 G2E.05 1048.63
237.02 237,02 237.02 237 02
1 : C.19 390 442 31.96 its/belsa
Ciudad Universitaria - Urt:. Los Pinos Mz, B sin - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LAAORATORIO DE MEGANICA DE
SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
[ 12% SUSTITJCION DEL CEMENTC)

SOLICITA 1 BACH, QLIENHUA VASUUEZ MIGLEL ANGEL

TESIS ¢ EWALUACION DEL USD DE LA ARCILLA Y LA CONGHA DE ABANICO [ARGOFECTEN PURFURATUS)
COMO MATERIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARIOS EN CONCRETO, CHIMBOTE - 2020

LUGAR i CHIMEOTE - PROVIMCIA DEL SANTA - ANGASH

FECHA : S0ZN20

ESPECIFICACIONES
-La seleccion de las proposciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresidn de disefic promedio 210 kglom?, a los 28 digs.

MATERIALES
A~ Cemanto -
- Tipo | "Pacasmayo’
-Pescespacifico ... ... ... 372
B-Agua:
-Potable, de |2 zona.
C.-Agregado Fino . CANTERA : RUBEN
- Paso especifice de masa 268
-Peso unitario suelto 1528 kgim?
- Peso unitario compactade 1742 kg/m?
- Contenida de humeadad 1.03 %
- Absarcidn 0.77 %
- Madule de fineza 280
0. Agregade gruesc CANTERA RUBEN
- Piedra, perfif angular
- Tamario Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa Z.80
- Peso unitario suelto 1384 kgfm?
- Pasa unitaric compactado 1514 kglm?®
- Contanido de humedad 040 9%
Abgoreion 067 %

Ciudad Universitaria - Uro Los Piros Mz. B s/n - Chimbota

www.usanpedro.edu.pe
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

| A5 D-2216
sollca : BACH. QUENAUA wASCUEZ MIGUEL ANGFI
TESIS EWALUACION TEL USS DE _A ARCILLA ¥ LA COMGHA DE ABANICO (ARGOPECTEN PLRPLRATLS)
COMCY MATERIALE S CEMINTICOE SUPLEMENTARIDS EN COMGRETS, CHIMBO E - 2020
LUGAR © CHIMBOTE — 2ROVINGIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEH
MATERIAL . PIEDRA CIANCADS
FECHA, o D&t REa0
FRUEBA M® [ o2
TARA N
TARA + SUELD HUMEDC {gr 1280 1255
TARA + BUELD SECO (gn) 1275 1250
PESD DEL AGLUA (gry 5 5
PESD DE LA TARA {ar ] o
PESC DEL BUELD 5ZCO (g 1375 1250
CONTENIDC DE HUMEDAD (%) 0,34 i 0.40

PROM SONTEMIDO HUMEDAD (5}
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIQ DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frasco de Le Chalateir)
i3egun ASTM C 188, AASHTC T 133 ¢ MITC E 510-2000)

SOLICITA 1 BACH. QUENHJA VASQU=Z MIBUSL ANGEL

TES:®E 1 EVAUACION D=L USO O LA ARCILLA Y _A CONCHA DE ASANICD (ARGORECTEN PURPLURATUS)
COMQ Mai EHIALES CEMENTICOS SUPLEMENTARICS EN CONCRETO, CHIMBOTE - 2020

NATERIAL A% ARCI_LA+ 12% OE CONCHA DE ABANCO+R4Y DE CEMENTG

FECHA USIBE2020
PRUEBA N oz 02
FRASCO N
LEC 1URA INICIAL (mi} 0.00 0,02
LECTURA FINAL imii 17.07 17.07
FESO CZ MUESTRA {ar 51.0C 54.00
VOLJIMEN DESPLAZADG {ml) 17.07 17.07
FESD FRPECIFICO 3748 3,749
PESG FSPECIFICO PROMED'G Larfems) 3,749
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbole
www.usanpedro.edu.pe Telt. (043) 483212 - Celuiar. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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Informe N°152-LAQ/2020

Analisis de cenizas de concha de abanico por FRXDE
Introducecion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cenizas de concha de abanico a pedido del Sr. Quenhua Vésquez, Miguel Angel, alumno de la

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

“Evaluacion del uso de arcilla y concha de abanico (argopecten purpuratus) como

materiales cementicios suplementarios, Chimbote - 2020"

La muestra fue previamente calcinada a 890°C por 3 h y 30 min y esté en la forma de grano

fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd 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 4ngulos 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 4460 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atomico 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

distribucion 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 anodo por electrones energéticos.. Como
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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 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: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién 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 cenizas de concha de
abanico. 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 argdn, 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 atémico 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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formar en un proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de dxidos es algo
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 ligera
deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion

estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

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

Oxido Concentraciéon | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 3.899 4.134
Si0, 0.657 0.697
1013 0.947 1.004
SO, 0.485 0.514
clo2 0.118 0.125
K,0 0.117 0.124
Ca0 87.810 93.102
Tio 0.011 0.012
MnO 0.002 0.002
Fe,03 0.007 0.008 .
Ni,O3 0.006 0.007
CuO 0.005 0.005
Zn0 0.010 0.011
SrO 0.240 0.255
Total 94.316 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizas de concha de abanico 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

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..../ < ¥ e V.2 7 2.

Laboratorio de Arqueometrj

Lima, 18 de Noviembre del 2020
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Informe N° 153-LAQ/2020
Analisis de una muestra de arcilla de Marcayop - Shocosh por FRXDE

Introduccién.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de

arcilla de Marcayop - Shocosh a pedido del Sr. Quenhua Vésquez, Miguel Angel, alumno de

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

“Evaluacion del uso de arcilla y concha de abanico (argopecten purpuratus) como

materiales cementicios suplementarios, Chimbote - 2020"

La muestra est4 en forma de grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. El espectro se acumuld durante un intervalo neto
de 400 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. 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 5610 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion 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
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
K 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 los elementos que contiene la muestra.

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, selenio y
bromo, a menos que se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras se hace primero de manera cualitativa para
identificar la presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un
programa que se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo
experimental incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental,
distribucién espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el
proceso de deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X
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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.

La Figura 1 muestra el espectro de FRXDE de la muestra de arcilla de Marcayop'- Shocosh
en linea roja en escala semi-logaritmica. La linea azul representa el espectro simulado. 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 argdn, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. A pesar que las concentraciones de Al y Si son relativamente altas, sus picos

caracteristicos son débiles debido a su bajo nimero atémico y la baja energia de sus rayos-X
caracteristicos.

200000

20000 e R

Cuentas/Canal

[ I e e e SIS IIUIINIUENENEISSISS————L L. -

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Energia (keV)

Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla de Marcayop — Shocosh 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 azul representa el espectro simulado.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de la muestra de arcilla. Las
concentraciones estian dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos de los elementos
presentes y normalizadas al 100%. Pero debe de recalcarse que la técnica da directamente la

2
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concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar
la concentracién de los 6xidos.

La suma de las concentraciones de los éxidos es ligeramente mayor que 100%
indicando que presenta una deficiencia en la calibracion del instrumento. Merece mencionar
que esta muestra contiene mas Al,O3 que una muestra tipica de arcilla.

Tabla 1. Composicién elemental de la muestra de arcilla de Marcayop - Shocosh
en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
AlL,O3 35.778 35.261
Sio, 57.893 57.058
KO 2.321 2.287
Ca0 0.388 0.383
TiO, 0.118 0.116
V,0s 0.005 0.005
Cr,05 0.004 0.004
MnO 0.021 0.021
Fe,03 4,760 4,692
Ni,03 0.009 0.009
CuO 0.009 0.009
ZnO 0.020 0.019
Ga,0; 0.012 0.012
As;03 0.004 0.004
Rb,0 0.006 0.005
SrO 0.003 0.003
Zr0, 0.006 0.005
MoO, 0.007 0.007
BaO 0.100 0.099
Totales 101.464 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos.
Laboratorio de Arqueometgi

«

Lima, 18 de Noviembre del 2020

LAZORATOR DE
ARQUESKETRIA
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FACTLTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeroz

Trujillo, 03 de noviembre del 2020

INFORME N7 02 - NOV-20

Sc. Danny Chavez M.

Solicitante: Quenhiz Vasquez Miguel A — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

" TmATTT

Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de abanico (1. gr)

Cadige de | Cantidad de muestra .
N° de Muestras Auestra ensayada Procedencia
1 CA-2245 35mg

(=)

ENSAYOS A APLICAR

=  Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analizis térmico
Diferencial DTA.
v Anilisis Termogravimeétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultinee TG DTA DSC  Cap. Miax: 1600°C
SetSys.Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E068, ASTM E793, ASTM D3805, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

» Tasa de calentamiento: 20 “C/min

»  (as de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mlmin

= Rango de Trabajo: 25— 900 °C.

= DNMasa de muestra analizada: 35 mg.

Jefe de Laboratdrio: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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9 UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Trujillo, 03 de noviembre del 2020

INFORME N? 02 - NOV-20
° MSc. Danny Chavez N.

4. Resultados:
I Curva de pérdida de masa - Andlisis Termogravimétrico.

HeaFlow (i)

T \
e— )
0 100 200 300 400 500 800 700 800 200
Samgle Temperature (*C)
I Curva Calorimétrica ATD
i )
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240

260
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[ 100 200 20 ) 0 0 100 800 w0
Samgle Temperature (*C)
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Trujillo, 03 de noviembre del 2020

vede MSc. Danny Chavez N. INFORME N7 02 - NOV-20
5. CONCLUSION:

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

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, v 1a otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 900°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 03 de noviembre del 2020

Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT
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INFORME N° 03 - NOV-20

VOB® MSc. Danny Chavez N.
Solicitante: Quenhua Visquez Miguel — Universidad San Pedro

RUC/DXNI:

Supervisor: 0 .

1. MUESTRA: Arcilla(1 gr}

N° de Muestras Cadigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 A-2300 308 mg Marcayop-Shocosh

1. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

»  Analizador Térmico simultineo TG _DTA DSC  Cap. Mix: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
EQ68, ASTM E793, ASTM D3805, 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 - 900°C.

= Mlasa de muestra analizada: 39.8 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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INFORME N° 03 - NOV-20

Sc. Danny Chavez N.

4. Resultados:
I Curva de pérdida de masa - Analisis Termogravimétrico.

375 \

400
Sample Temperaturee (*C)

I Curva Calorimétrica ATD

P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Lahoratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de noviembre del 2020

@ INFORME N° 03 - NOV-20
VeBY MSc. Danny Chavez N.

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisiz Termo gravimetrico se muestra dos importantes caida del
material, la primera entre un rango de 70°C hasta 130°C, posteriormente se
muestra una caida mas intensa entre el rango de 450 v 5307 posteriormente 1a
caida es mas leve, v se evidencia una pérdida total de aproximadamente 11
% de su masa inicial.

De acverdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar una primera banda
endotérmica, aproximadamente a 120, luego a 200°C v mas adelante un
pequefio pico a aproximadamente 540 °C, todas estas temperaturas podrian
indicar cambio estructural v cambio en las caracteristicas en el material.

[

Trujillo, 03 de noviembre del 2020

Ing. Da:an.}-' Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboraterio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S Gso “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

Pag. 1de1
INFORME DE ENSAYO N° 20201012-041 49
SOLICITADO POR : QUENHUA VASQUEZ MIGUEL ANGEL
DIRECCION : Esperanza Baja Calle Ramén Castilla Mz. S Lt. 21 - Chimbote
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO.
CANTIDAD DE MUESTRA : 05 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION : 2020-10-22
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-10-22
FECHA DE TERMINO ['EL ENSAYO :2020-10-23
CONDICION DE LA MUESTRA : En buén estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : 8518101819
RESULTADOS
; ENSAYO
MUESTRAS
pH
ARCILLA DE MARCAYOP-SHOCOSH 7.12
CONCHA DE ABANICO 13,26
CEMENTO TIPO 1 13,51
COMBINACION 3 ELEMENTOS CON UN
3% DE ARCILLAY 9% DE CONCHA DE 13,76
ABANICO Y 88% CEMENTO TIPO |
COMBINACION 3 ELEMENTOS CON UN
4% DE ARCILLA Y 12% DE CONCHA 13,53
DE ABANICO Y 84% CEMENTO TIPO |

METODOLOGIA EMPLEADA

pH : Potenciométrico.

NOTA: ‘
e Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
e  Losresultados pi ponden sélo a la d:

° Esmsmsulfadosdemmwsmdebmsuuﬂimdosmunacerﬁﬁeadéndemnfumidadmnnorrnasdepmdudoooomo
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Fecha de Emi \ Novi 13> el 2020
GVR/jms

A. Gustavo Vargas F'grnos

Gerente de Laboratgrios
& C.BP.326
COLE c.

LC-MP-HRIE
Rev. 04

ev.
Fecha 2020-10-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
3 Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_ colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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METODOLOGIA DEL TRABAJO
v Primero recolectamos los materiales de mi proyecto, las conchas de abanico (Foto
1) fueron compradas frente al Muelle “La Caleta” (Foto 2).

DETALLES FOTO 1 FOTO 2

PRONVINCIA:
DEL SANTA
DEPARTAMENTO:
ANCASH
LONGITUD :
78°36°4.1437 w
LATITUD :
9°4” 34.558"" s

Y laarcilla (Foto 3), la cual fue extraida de Marcayop Shocosh (Foto 4)

DETALLES FOTO 3 FOTO 4

PRONVINCIA:
YUNGAY
DEPARTAMENTO: o |
ANCASH v SHOCOSH
LONGITUD &
77°39°12.2757 w
LATITUD :
9°10 48.23" s
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v" Luego realizamos el lavado de la concha de abanico, en un recipiente (Foto 5)
totalmente purificado, al cual le retiramos todo tipo de impureza utilizando una escobilla
(Foto 6), luego remojamos la concha de abanico (Foto 7) por un periodo de 3 a 4 dias para
luego dejarlos secar a temperatura ambiente (Foto 8) (procurar no dejarlo expuesto al sol)
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v Luego seleccionamos las conchas de abanico de un tamafio de 7.5 cm. (Foto 9)

FOTO 9

v" Procedemos a moler las conchas de abanico, utilizando un batan para reducirlos a
trozos pequefios (Foto 10), hasta volverlo polvo para luego llevarlo al laboratorio de la
Universidad San Pedro (Foto 11) y pasarle por el TAMIS (malla nimero 200) (Foto 12)
y con el material obtenido realizarle su ensayo ATD en la ciudad de Trujillo.

FOTO 12

FOTO 10
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v' Laarcilla se recolecto a 40 min de Mancos (situados exactamente entre los pueblos
de Shocosh y Marcayop) (Foto 13), el cual procedimos a extenderlo (Foto 14) para
cuartearlo y poder tomar una muestra de 5 cm para realizarle el ensayo de botella (Foto
15) para luego dejarle reposar como minimo 1 hora (Foto 16)

FOTO 13 FOTO 14
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v' Posteriormente continuamos con el lavado de la arcilla en un recipiente (para este
proyecto se utilizo una tina libre de impurezas) (Foto 17), despues de realizar el lavado
correcto llenamos en un recipiente transparente para lo cual se coloca una organza (Foto
18) el cual se dejara reposar el contenido de 4 a 5 dias (para ello se le coloca una cinta
métrica) (Foto 19) para que la arcilla se asiente y asi poder retirar el exceso de agua lo
cual se realiza con una jeringa (Foto 20).
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FOTO 17 FOTO 18

FOTO 19
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v" Después de dejar reposar la arcilla en el balde, se debe colocar en un recipiente plano
para que se pueda secar a temperatura ambiente (Foto 21), despueés de que la arcilla esta
seca (Foto 22) se procede a molerlo utilizando un batan (Foto 23) y luego se lleva al
laboratorio de la Universidad San Pedro para realizarle el tamizado (por la malla de
numero 50, 100, 140 y 200) (Foto 24) para finalmente realizarle su ensayo de ATD en la
Universidad Nacional de Trujillo.

FOTO 21 FOTO 22
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v" Recoleccidn del agregado fino (Foto 25) en la Cantera de Besique (Foto 26)

DETALLES FOTO 25 FOTO 26

PRONVINCIA:
DEL SANTA
DEPARTAMENTO:
ANCASH
LONGITUD :
78°27°383.7 w
LATITUD :
9°11" 15.13"'s

v" Y el agregado grueso (Foto 27) fue extraido en la Cantera de Rubén (Foto 28)

DETALLES FOTO 27 FOTO 28

PRONVINCIA:

DEL SANTA
DEPARTAMENTO:

ANCASH
LONGITUD :

78° 36" 54.6” w
LATITUD :

9°02" 26.3" s
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v" Después de la recoleccion de los agregados fino y grueso se lleva al laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro para realizarle sus respectivos ensayos.
Se procede a cuartear los agregados finos (Foto 29) y grueso (Foto 30)

FOTO 29 FOTO 30

v" Contenido de Humedad: en este proceso se prepara 3 taras de agregados fino y grueso
para pesarlos (Foto 31a y31b), solo se pesaran 2 taras de agregado fino y grueso y los
cuales se colocaran en el horno (Foto 32), con los restantes se realiza la granulometria.

FOTO 312 FOTO 31b FOTO 32
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v" Contenido de humedad seco: después de retirar del honor las taras del dia anterior
(este paso se realizo después de Contenido de Humedad) y lo pesamos (FOTO 33)

v" Granulometria: en este proceso se pasa el agregado fino por las mallas (Foto 34)

FOTO 33

FOTO 34
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v Lagranulometria del agregado grueso también se le realizara el tamizado por la malla
y se pesa lo retenido en cada malla (Foto 35) y se toma nota.

FOTO 35
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v Peso unitario suelto: para este ensayo se cuartea los agregados fino y grueso para
poder pesarlos respectivamente (Foto 36) (este paso se realiza 3 veces)

FOTO 36
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v Peso unitario compactado: en este ensayo realizaremos el cuarteo de los agregados
fino y grueso para luego llenarlos en los moldes (Figura 37), se llena en 3 capas tanto para
el agregado fino y grueso ya que cada capa se le chusea con una varilla (realizando 25
golpes) y se le pesa 3 veces.

FOTO 37
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v' Peso especifico y absorcion: para este ensayo de los 2 baldes que contienen el
agregado fino y grueso se pasa a secar el agregado fino en una cocina (Foto 38)

FOTO 38
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v' Después de secar el agregado fino utilizaremos las herramientas del cono y
procedemos a pizonar, luego pesamos la fiala para tomar sus medidas sin agua y con agua
(la fiala se llend hasta el nivel 0) y finalmente se comprime el aire para pesarlo. (Foto 39)

FOTO 39

CONO Y PIZONA FIOLA
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v' Con el agregado grueso se prosigue a retirarlo del balde y se coloca en 2 taras, se le
seca con un trapo para luego pesarlas y asi mismo se le coloca en el horno hasta el dia
siguiente y se también realizamos otra vez el pesado del agregado grueso. (Foto 40)

FOTO 40
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v LIMITE DE CONSISTENCIA DE ATTERBERGD: Limite Liquido para este ensayo
se necesita material y equipo, muestra alterada, copa de Casagrande (Foto 41), balanza,
vidrio plano, espéatula, agua destilada y una pizeta.

v' Se prepara en una tara la muestra unos 200 gr y se le agrega el agua destilada con la
pizeta unos 30 gr (Foto42) luego se mescla hasta obtener una mezcla

Homogénea.

FOTO 41 FOTO 42
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v Con la espatula se dispone del material en la copa de casa grande cuidando que la
superficie superior quede plana con espesor maximo del orden de 1 cm.

v" Se coloca la punta del ranurador en la parte superior y al centro de la muestra
colocandolo perpendicular a la superficie de la copa casa grande y hacer la ranura, sé
da vuelta a la manija a razén de dos vueltas por segundo contando el nimero de golpes
requeridos para cerrar el fondo de la ranura esta operacion se realiza tres veces y cada
vez se le agrega un poco de agua con la peseta luego cada muestra se pesa en la balanza
y se introduce al horno a 110 grados durante 24 horas (Foto 43)

FOTO 43
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v Limite Plastico: de la muestra anterior se toma una porcion se rueda con la mano sobre
una superficie limpia y lisa no absorbente como es la placa de vidrio hasta formar un
cilindro de 3.2mm de diametro por 15 cm de longitud aproximadamente.

Se a masa la tira y se vuelve a rodar repitiendo esto tantas veces como sea necesario
para reducir gradualmente la humedad por evaporacion hasta que el rollo empieza a
endurecer.
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El limite plastico se alcanza cuando el cilindro se agrieta al ser reducidos divide la
tira y se coloca en proporciones en una pequefia tara para luego pesarla (Foto 44) y
colocarlas en el horno (Foto 45) durante 24 horas este paso se repite tres veces.

Al dia siguiente se retira del horno (Foto 46) y se les pesa a todas las muestras y se
toma nota (Foto 47)

FOTO 44 FOTO 45
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v" Con los Resultados obtenidos en el laboratorio de suelos de la USP podemos saber qué
tipo de arcilla es la que estamos utilizando y también nos indicara si esta en el rango

permitido para realizar este proyecto. (FOTO 48a)

FOTO 48a
LIMITE LIQUIDO:
53.53 % 60
LIMITE PLASTICO: % 50 .
28.39 % § 40 maontmorilionite__g-
INDICE DE PLASTICIDAD: > ‘e 11
25.14% % zg — kaclinite
o T
13 /é 'I-ch\?rite
0 20 40 60 80 100
Liguid Limit

v Realice el estudio de mi ATD en la ciudad de Trujillo (Universidad Nacional de Trujillo)
para saber el grado de calcinacion de mis materiales (arcilla y concha de abanico) (Adjunto

Documento de los Resultados) (FOTO 48b)

FOTO 48b
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v' Disefio de muestra patrén: para saber la cantidad de materiales a utilizar deberemos de
realizar los célculos respectivos. Después de obtener los resultados, pesamos la cantidad
obtenida (tanto para agregado fino y grueso, cemento y el agua) (Foto 49),

FOTO 49

v Después de pesar los materiales procedemos a mezclar, para esto necesitamos un trompo
(Foto 50) al cual lo Ilenamos el agregado grueso y el 30% de agua, después echamos el
agregado fino con el agua restante y posteriormente el cemento. Esperamos de 3 a 4
minutos para que la mezcla sea homogénea y luego hacemos el vaciado (Foto 51) en las
probetas de muestra (Foto 52) y realizar mi disefio de SLUMP (Foto 53)

FOTO 50 FOTO 51

TROMPO
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FOTG:52 FOTO 53

o 3. 8 : = "'\"
MOLDE PARA PROBETAS

v' Después de llenar mis moldes para probetas en 3 capas y cada capa se le chusea con 25
golpes (Foto 54), esperamos a que sequen (Foto 55)

FOTO 54
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FOTO 55

v" Después de esperar que seque las probetas, realizamos el paso del desencofrado (Foto 56).
para posteriormente pesarlos (Foto 57)

FOTO 56
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FOTO 57

v Una vez pesado las probetas, pasaremos a realizarle el CURADO durante 7, 14 y 28 dias
(Foto 58)

FOTO 58

v Ensayo a compresion: después de retirar del agua las probetas (7 dias después) volvemos
a pesarlo antes de someterle a compresion, también tomaremos nota del didmetro de cada
probeta (3 veces) (Foto 59)
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FOTO 59

v Ahora colocamos la probeta en la maquina para su compresion (Foto 60) y observaremos
la rotura de tres probetas a los 7 dias de la muestra PATRON (Fecha 10-10-2018) (Foto
61)

FOTO 60
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FOTO 61

v" Tomamos medidas del peso y diametro de cada una de las probetas, luego realizamos le
rotura de las tres probetas a los 14 dias de la muestra PATRON (Fecha dia 17-10-2018)
(3 probetas) (FOTO 62)

FOTO 62

rotura de las tres probetas a los 28 dias de la muestra PATRON (Fecha dia 31-10-2018)
(3 probetas) (FOTO 63)
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FOTO 63

v Realice el estudio de mi FLUORESCENCIA DE RAYOS X en la ciudad de Lima
(Universidad Nacional Mayor De San Marcos) para saber la composicion quimica de mis
materiales (arcilla y concha de abanico) (Adjunto Documento de los Resultados) (FOTO 64)

FOTO 64

v Realice el estudio de mi PH en Nuevo Chimbote (COLEBI) para saber si mi material es
un &cido, neutro o alcalino de mis materiales (cemento, arcilla, concha de abanico y
combinacién) (Adjunto Documento de los Resultados) (FOTO 65)
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FOTO 65

g |

v Realice la calcinacion de mis materiales en la ciudad de Trujillo (Universidad Nacional
de Trujillo), previo a esto se pasé los materiales por la malla organza y posteriormente por
los tamices (N°:80, 100, 140 y 200) para poder realizar mis experimentales de 12% y 16%

en la relacion de 1-3 (FOTO 66)

FOTO 66

v Peso Especifico: en este proceso realizamos los pesos especificos de mi arcilla, concha
de abanico y la combinacion de ambas; para mi nueva relacion de agua-cemento (Adjunto
Documento de los Resultados de Peso Especifico) (FOTO 67)
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FOTO 67

v Después del pesado de 0.64 gr. De cada material y combinacién se pasa a colocar en la
tina de maria por el lapso de 10 min. A 300°; se retira él LE-CHATELIER y la gasolina que
contiene se coloca a cero para luego agregar los 0.64 gr. del material para obtener el peso
especifico (realizar este paso con cada material a utilizar) (FOTO 68)

FOTO 68

v' Muestra Experimental a un 12%: Después de pesar los materiales procedemos a
mezclar, para esto necesitamos un trompo al cual lo llenamos el agregado grueso v el
30% de agua, después echamos el agregado fino con el agua restante y posteriormente
hacemos la mezcla de mi arcilla y concha de abanico en un 12% para el cual se cuartea
y se mezcla para agregarlo al cemento. Esperamos de 3 a 4 minutos para que la mezcla
sea homogénea y luego hacemos el vaciado en las probetas de muestra y realizar mi

disefio de SLUMP (FOTO69)

187



FOTO 69

SLUMP 3.5"
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v Después de esperar que seque las probetas, realizamos el paso del desencofrado para
posteriormente pesarlos y realizar el curado de los 7, 14 y 28 dias de la muestra
EXPERIMENTAL 12% (FOTO70)

FOTO 70
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v Ensayo a compresion de mi EXPERIMENTAL 12% a los 7 dias: después de retirar del
agua las probetas volvemos a pesarlo antes de someterle a compresion, también
tomaremos nota del diametro de cada probeta (3 veces) (Fecha 12-11-2018) (FOTO 71)

FOTO 71

v" Tomamos medidas del peso y didmetro de cada una de las probetas, luego realizamos le
rotura de las tres probetas a los 14 dias de la muestra EXPERIMENTAL 12% (Fecha
dia 20-11-2018) (3 probetas) (FOTO 72)

FOTO 72
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v" Tomamos medidas del peso y diametro de cada una de las probetas, luego realizamos le
rotura de las tres probetas a los 28 dias de la muestra EXPERIMENTAL 12% (Fecha

dia 03-12-2018) (3 probetas) (FOTO 73)

FOTO 73

v" Muestra Experimental a un 16%: Después de pesar los materiales procedemos a
mezclar, para esto necesitamos un trompo al cual lo llenamos el agregado grueso y el
30% de agua, después echamos el agregado fino con el agua restante y posteriormente
hacemos la mezcla de mi arcilla y concha de abanico en un 16% para el cual se cuartea
y se mezcla para agregarlo al cemento. Esperamos de 3 a 4 minutos para que la mezcla
sea homogénea y luego hacemos el vaciado en las probetas de muestra y realizar mi
disefio de SLUMP (FOTQO74)
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v Después de esperar que seque las probetas, realizamos el paso del desencofrado para
posteriormente pesarlos y realizar el curado de los 7, 14 y 28 dias de la muestra
EXPERIMENTAL 16% (FOTO75)

FOTO 75
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v Ensayo a compresion de mi EXPERIMENTAL 16% a los 7 dias: después de retirar del
agua las probetas volvemos a pesarlo antes de someterle a compresion, también
tomaremos nota del diametro de cada probeta (3 veces) (Fecha 16-11-2018) (FOTO 76)

FOTO 76

v' Tomamos medidas del peso y diametro de cada una de las probetas, luego realizamos le
rotura de las tres probetas a los 14 dias de la muestra EXPERIMENTAL 16% (Fecha
dia 22-11-2018) (3 probetas) (FOTO 77)
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FOTO 77

v' Tomamos medidas del peso y diametro de cada una de las probetas, luego realizamos le
rotura de las tres probetas a los 28 dias de la muestra EXPERIMENTAL 16% (Fecha
dia 06-12-2018) (3 probetas) (FOTO 78)

FOTO 78
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