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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion evaluo la resistencia a la compresion del mortero
patron y experimental, se reemplaz6 el cemento en combinaciones de 15 y 21%
compuestos por arcilla y concha de lapicero, con el objetivo de cumplir las

especificaciones técnicas de la norma peruana.

Los Ensayos realizados en el presente estudio de investigacion son: Ensayo de fluidez,
Ensayo de fluorescencia de Rayos X aplicados a la arcilla y concha de lapicero, asi

como también se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion.

La arcilla es de tipo caolinita la cual fue activada a 900°c por 1:30h, la concha de
lapicero a 870°c por 3h, obteniendo altos contenidos de Oxido de Silice y Oxido de
Calcio, siendo materiales puzolanicos. Las combinaciones de 15% y 21% tiene la

proporcién 1:2.

El resultado promedio obtenido mediante ensayo de la Resistencia a la Compresién a
los 3, 7 y 28 dias de curado con respecto al mortero patron se obtuvo 268.42 kg/cm?,
359.14 kg/cm?y 478.96 kg/cm? a comparacion de la resistencia obtenida del mortero
experimental con 15% de sustitucion siendo el resultado a los 3, 7 y 28 dias 207.78
kg/cm? ,320.03 kg/cm?, y 414.01 kg/cm?, disminuyendo a los 3 dias 22.59%, a los 7
dias 10.89% y a los 28 dias 13.56% Y en referencia al mortero experimental con 21%
de sustitucion siendo su resistencia a los 3, 7 y 28 dias 178.52 kg/cm?, 271.36 kg/cm?
y 381.18 kg/cm?, disminuyendo a los 3 dias 33.49 %, a los 7 dias 24.44 y a los 28 dias

20.42% en referencia al mortero patron, .
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ABSTRACT

The present research project evaluated the compression resistance of the standard and
experimental mortar, the cement was replaced in combinations of 15 and 21%
composed of clay and pencil shell, in order to meet the technical specifications of the

Peruvian standard.

The tests carried out in the present research study are: flow test, X-ray fluorescence
test applied to clay and pencil shell, as well as the compression resistance test.

The clay is of the kaolinite type which was activated at 900 ° ¢ for 2h, the pen shell at
870 ° ¢ for 2:30 h, obtaining high contents of Silica Oxide and Calcium Oxide, being

pozzolanic materials. The combinations of 15% and 21% have a 1: 2 ratio.

The average result obtained by means of the Compressive Strength test at 3, 7 and 28
days of curing with respect to the standard mortar was obtained 268.42 kg / cm2,
359.14 kg / cm2 and 478.96 kg / cm2, compared to the resistance obtained from the
experimental mortar with 15% of substitution being the result at 3, 7 and 28 days
207.78 kg / cm2, 320.03 kg / cm2, and 414.01 kg / cm2, decreasing at 3 days 22.59%,
at 7 days 10.89% and at 28 days 13.56% and in reference to the experimental mortar
with 21% replacement, its resistance at 3, 7 and 28 days being 178.52 kg / cm2, 271.36
kg / cm2 and 381.18 kg / cm2, decreasing at 3 days 33.49% , at 7 days 24.44 and at 28
days 20.42% in reference to the standard mortar,.
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INTRODUCCION

Se realizo la busqueda de antecedentes referentes a la investigacion de materiales
puzolanicos, los mismos cuyo estudio de investigacidn van en concordancia al presente
proyecto de investigacion, en donde se quiere sustituir parcialmente al cemento por

arcilla y moluscos para obtener mejor resistencia a la compresion.
Antecedentes Internacionales:

Almenares et al. (2016). Investigaron para la Revista MINERIA & GEOLOGIA,
“EVALUACION DE ARCILLAS CAOLINITICAS DE MOAPARA LA
PRODUCCION DE CEMENTO DE BASE CLINQUER-ARCILLA CALCINADA-
CALIZA (LC3)”. Tuvo por objetivo estudiar materiales arcillosos para hallar su
potencialidad como material cementicio, se realizo el ensayo de Difraccion de Rayos
X (RX), este ensayo revel6 que la arcilla contiene alto aluminio, moderado contenido
de caolinita. Su activacion térmica adecuada de la arcilla es de 650 °C y 800 °C, de
acuerdo a los resultados en el ensayo se evalud que cuentan con un carécter puzolanico.
La conducta de la resistencia a la compresion al sustituir al clinquer por 30 % de arcilla
calcinada y 15% de caliza se obtuvieron a los 3 dias 22 Mpa, 7 dias 33 Mpa y 28 dias
44 Mpa, teniendo mejores resultados que el patron, para obtener una buena resistencia
se debe calcinar a 850° C.

Taylor, S., Lamon, E., Montar, K., & Juenger, M. (2015). Realizaron una
investigacion para la Revista ELSEVIER, “CAOLINITA CALCINADO — ARCILLA
DE BENTONITA SE MEZCLA COMO MATERIALES CEMENTICIOS”. Mediante
el articulo se investigd la calcinacidn de arcilla caolinita, bentonita mezclada con
impurezas, se realiz6 el ensayo de difraccion de rayos x cuantitativa (RQXRD), el cual
obtuvo 62.21% de didxido de silicio y 20.07% de aluminio y se demostro ser util para
medir inicialmente contenido amorfo post-calcinacion, se calcing la arcilla en las
siguientes temperaturas a 650° C, 830° C y 930° C, por lo tanto este articulo sostiene
gue se obtuvo una resistencia de 50 Mpa a los 28 dias, dado a ello se recomienda

calcinar a una temperatura de 650° C, para obtener mejor resistencia a la compresion.



Wan, et al. (2017). Desarrollaron un estudio para la Revista Ciencia e ingenieria de
materiales, “UNA REVISION SOBRE LAS CENIZAS DE CONCHAS MARINAS
COMO REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO” .El objetivo del presente trabajo
de investigacion es crear un entorno sostenible y reducir los problemas del
calentamiento global sustituyendo el concreto con conchas marinas (ostra, berberecho,
caracol, bigaro, almeja, mejillon), como reemplazo de cemento que producira mejor
concreto en términos de composicién quimica, gravedad especifica, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexidn y resistencia a la traccion. Los resultados muestran
que el porcentaje 6ptimo de conchas marinas como reemplazo de cemento es entre 4 -
5%, sin embargo se obtuvo mayor resistencia a la compresion del hormigdn de concha
de almeja ya que fue mayor que la muestra de control que es 34 MPa (7 dias de curado)
y 39.8 MPa (28 dias de curado) mientras para la muestra de control, el valor fue de
33.8 MPa (curado de 7 dias) y 37 MPa (curado de 28 dias).

Adekunle, A., Shodolapo, F., & Kamoru, I. (2015). En su investigacién para la
Revista Internacional de Investigaciéon Cientifica e Ingenieria, “UTILIZACION DE
CONCHAS DE MOLUSCOS PARA HORMIGON PRODUCCION PARA EL
MEDIO AMBIENTE SOSTENIBLE”. Su objetivo fue evaluar el desempeno de
conchas de moluscos (bigaro, ostras y berberechos) como agregados y la ceniza de la
cascara en reemplazo parcial para Portland ordinaria cemento (OPC) en la produccién
de hormigon, realiz6 el ensayo de fluorescencia de rayos x para obtener la composicion
quimica de los moluscos obteniendo un 61.95% de 6xido de calcio. En ese sentido
destaco un mejor resultado sustituyendo el cemento en 5% de berberechos cubierta
gruesa (CCS) dando un valor de resistencia de 28 N/mm2 (curado de 28 dias) en
comparacion a los diferentes porcentajes de sustitucion, es decir al 10% - 15% - 20%
- 25% y 30%; a su vez también destaco un mejor resultado sustituyendo en un 10% de
conchas gruesas de bigaro (PCS) dando un valor de resistencia de 29 N/mmz2 (curado
de 28 dias) en comparacion a los diferentes porcentajes estudiados; es decir, 20% -
30% - 40% y 50%.



Julian, C, etal. (2016). Realizaron la investigacion, “RESISTENCIA EN MORTERO
CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 50% POR RESIDUOS DE CHANQUE Y
BAMBU”. Mediante el articulo de investigacion fue encontrar una aplicacion de los
residuos calcéreos de chanque y las hojas de bambd, el chanque fue calcinado por un
tiempo de 3 horas, desarrollando alto contenido de 6xido de calcio siendo uno de los

componentes quimicos principales del cemento.

Antecedentes Nacionales:

Gonzélez, H. (2017). En su investigacion titulada: “RESISTENCIA DEL MORTERO
CON CEMENTO SUSTITUIDO POR EL 13% POR UNA COMBINACION DE
ARCILLA Y CONCHA CUCHARA”. Siendo esta investigacion experimental de
nivel cuasi-experimental. El informe de investigacion contiene los resultados de la
utilizacion proveniente de la combinacién de arcilla activada (10%), y concha cuchara
triturada (pulverizada) (3%), en comparacion con un disefio patron convencional,
obteniendo como resultado que, a los 28 dias de curado de mortero en ambos disefios,
el disefio patron llega a una resistencia de 207.89 kg/cm2, mientras que el disefio
experimental sobrepasa su resistencia por 99.23 kg/cm2, llegando a 307.12 kg/cm2;

siendo este su mé&xima resistencia obtenida en relacion al tiempo de curado.

Lozano, C. (2018). En su investigacion titulada: “RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y ABSORCION DE UN MORTERO SUSTITUYENDO EL
CEMENTO POR 36% DE ARCILLA ACTIVADA DE ACOPAMPA-CARHUAZ Y
12% DE CONCHA DE ABANICO”. Siendo una investigacion experimental de nivel
cuasi-experimental. Se evalud 2 tipos de materiales inorganicos y organicos para
sustituir al cemento (36% de arcilla activada de Arcopamba - Carhuaz y 12% de
concha de abanico), evaluando que cumpla con la norma peruana, para precisar y
comparar los resultados de resistencia a la compresion y absorcion del mortero patron,
donde se sustituyd al cemento por concha de abanico molida (pulverizada) en un 12%,
arcilla activada en un 36%; obteniendo como resultado en el ensayo de resistencia a la
compresion siendo su promedio, a los 3 dias 166.34 kg/cm2, a los 7 dias 234.32
kg/cm2 y a los 28 dias 406.11 kg/cm2. Al sustituir el 36% de arcilla activada y 12%



de concha de abanico, la resistencia a la compresion promedio reduce en 43.15% a los
3 dias, a los 7 dias en 12.17% y a los 28 dias disminuye en 43% referente al mortero

patrén, disminuyendo notablemente.

Carrillo, R. (2018). En su investigacion titulada: “SUSTITUCION DEL CEMENTO
POR 8% Y 16% EN COMBINACION DEL MOLUSCO TRACHY CARDIUM
PROCERUM (PATA DE MULA) Y DE HOJA DE EUCALIPTO EN MORTERO Y
DETERMINAR SU RESISTENCIA”. Siendo una investigacion experimental de nivel
cuasi-experimental. Evaluo la resistencia a la compresion de un mortero que cumpla
las caracteristicas de resistencia segin el reglamento, sustituyendo parcialmente el
cemento por ceniza de hoja de eucalipto y ceniza de concha de pata de mula, el presente
trabajo se realiz6 con una proporcion 1:2.

obtuvo como resultado en el ensayo de resistencia a la compresion siendo su promedio,
a los 3 dias 307.15 kg/cm2, a los 7 dias 314.49 kg/cm2 y a los 28 dias 324.77 kg/cm2.
Al sustituir el 10% por ceniza de concha de pata de mula y 6% ceniza de hoja de
eucalipto, la resistencia a la compresion promedio a los 3 dias 312.70 a los 7 dias
320.03 kg/cm2 y a los 28 dias 327.00 kg/cm2, obteniendo una mayor resistencia

referente al mortero patron.



Justificacion:

El presente estudio de investigacion se justifica con la finalidad de medir la resistencia
a la compresion del mortero reemplazando al cemento parcialmente a base de arcillas
y concha de lapicero, donde se beneficiardn desde el nivel local como el distrito de
Chimbote y con su utilizacion a gran a escala se espera el presente proyecto sea

elaborado a nivel Nacional.

En ese sentido, el proyecto de investigacion adquiere una propuesta cientifica para lo
que se espera poder mejorar la resistencia del mortero manipulando de manera parcial
al cemento al sustituirlo por arcilla y molusco; aprovechando la abundancia que existe
del molusco sobre la Provincia del Santa asi como en todo el litoral Costefio del Peru,
cabe precisar que el molusco tiene alto contenido en calcio, por otro lado la arcilla se
encuentra en las 3 regiones del Per( indicando a su vez que la arcilla tiene alto
contenido en silice, ambos componentes quimicos conforman gran porcentaje sobre
las propiedades del cemento favoreciendo su sustitucion por dichos materiales tanto

organicos como inorganicos.

La utilizacion de la concha de lapicero “moluscos” habilita la posibilidad de reducir el
alto grado de contaminacién ambiental existente ya que, por parte de la valva de la
concha de lapicero seria reutilizado, debido que solo el sifon es usado como
ingredientes en comidas peruanas, siendo la valva desechada al no encontrarle el uso
adecuado; dado a ello en el presente estudio de investigacién se le da la importancia al

alto grado que genera al ser desechado la valva de la concha de lapicero.

Sin dejar de lado, la arcilla se encuentra en su estado natural proveniente de rocas
sedimentadas descompuestas contenidas por material de silicatos de aluminio
hidratados, proveniente de la separacion de rocas que incluyen granito asi como
feldespato; debido a ello, posibilita su explotacion para la utilizacion de la misma al
ser un material inorganico no nocivo al no alcanzar un grado de contaminacion elevado
en comparacion de la produccion del cemento convencional puesto que, su grado de
calcinacidn se encuentra en un rango 800° C — 900° C para obtener como resultado el
oxido de silice, dicho componente quimico que seria utilizado a favor de la sustitucién

del cemento.



Actualmente la idea de realizar un mortero no contaminante para la aplicacion en la
rama de la ingenieria seria una alternativa a favor de la construccion de edificaciones
queriendo obtener un mortero con resistencia elevada en comparacion del mortero
tradicional y a su vez generar un menor costo en su produccion, siendo esto factible a

la accesibilidad de familias con bajos recursos econémicos.
Con lo antes mencionado se formula el siguiente problema:

¢En qué medida se modificara la resistencia a compresion del mortero al
sustituir el cemento en un 15% (5% de arcilla activada y 10% por polvo de concha
de lapicero) y en un 21% (7% de arcilla activada y 14% por polvo de concha de

lapicero) en comparacion a un mortero convencional?

Mortero

Los morteros o los concretos hidraulicos estan constituidos en un alto porcentaje de
agregados (50-80% en volumen), por lo tanto, no son menos esenciales a la pasta del
cemento endurecida, el agua libre, el aire incorporado, el aire naturalmente atrapado,
o los aditivos, por lo contrario, una gran parte de las caracteristicas de las mezclas de
mortero o de concreto tanto en el estado plastico de la forma de estado endurecido,
dependen de aquellas caracteristicas y propiedades de los agregados, los cuales deben
ser estudiados para conseguir morteros o concretos econémicos y de buena calidad.
(Rivera,2013, p.41).

Definicion del mortero

Se denomina mortero, en el aspecto mas general a la mezcla natural o artificial de
elementos cuyas caracteristicas constructivas fundamentales sea inicialmente su
plasticidad, que permite cierta trabajabilidad y moldeo segun el requerimiento, y que
posteriormente evidencie ganancia de elasticidad mientras endurece, accién que
proporcionara un grado de resistencia mecanica(compresion); factores que lo hacen
atil como material de construccidn; generalmente estas mezclas deben ser inorganicas
y deben estar formados por: material arido ,aglomerante y aditivos (segun su finalidad)
El mortero estard conformado por el compuesto de aglomerantes y de agregado fino



los cuales se agregara una cantidad maxima de agua que genere una mezcla trabajable,
sin segregacion del agregado y adhesiva.

Propiedades en estado plastico

v Retencién del agua

Es la medida de la cualidad del mortero que conserva su plasticidad cuando quede en
contacto en una superficie absorbente, asi como una unidad de mamposteria. El agua
tiene una retencion que incide en la rapidez del endurecimiento y la resistencia a

compresion del mortero, que afecta la hidratacion del cemento. (NTP 334.057)

Propiedades en estado endurecido

v Resistencia a la compresion (NTP 334.051): Propiedad mecanica que le permite
al mortero soportar a compresion.

v" Durabilidad: Es laresistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas,
la penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado, eflorescencias,
agentes corrosivos, 0 choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus

condiciones fisico-quimicas con el tiempo.

Resistencia a la Compresion

Una vez empleado en la obra, el mortero debe desempefiarse como una unién
resistente. Se necesita que la resistencia a la compresién sea alta cuando el mortero
tiene que soportar cargas altas y consecutivas. Siendo esta una prueba de los valores
de los esfuerzos de tension y corte.

Existen dos leyes fundamentales que se utilizan en la resistencia del mortero el
cemento esta compuesto por diferentes proporciones y volimenes de agregado, dice la
primera: con el mismo agregado, el mortero mas impermeable y resistente es el que
tiene un mayor porcentaje de cemento en un volumen dado de mortero; y la segunda:
con el mismo porcentaje de cemento en volumen de mortero, el mas impermeable y
resistente es el que tenga la mayor densidad, o sea es el que contenga un mayor

porcentaje de volumen de materiales solidos.



Cada fragmento conseguido del ensayo a flexion se ensayard a la compresion, en
seccion de 50 x 50 mm, la carga aplicada a las dos caras provenientes de las laterales
del moldaje, acomodado en medio de las placas de la maquina de compresion. La
velocidad de la carga sera tal que la presion sobre el mortero incremente entre 10 y 20
kg/cm2/seg. Hasta la mitad de la carga de ruptura, podré incrementar la carga a mayor
velocidad, en todo caso el tiempo de cada ensayo serd menor o igual a 10 segundos
(NTP 334.051).

Segun norma ASTM C-109M “Standard Test Method for Compressive Strength
of Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens)”
(Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion de morteros de

cemento Portland usando cubos de 2 pl. 0 50 mm)

Clasificacion de los morteros de acuerdo a su resistencia

Los morteros se clasifican en cinco tipos segun su resistencia a la compresion (£°C).
Asi, tenemos desde el “M” resiste 175 kg/cm?2 hasta el “K” que resiste Skg/cm?2.

En el siguiente cuadro se muestra dicha clasificacion, acompafiada del tipo de mortero
que comUnmente se usa para construir un muro.

Los morteros plasticos tienen buena adherencia, una gran capacidad de retencion de
agua y no requieren de superficies hiumedas para su colocacién, siendo los mas
adaptables y la utilizacion en mamposteria es mayor, tal que permiten una intima union
entre las piezas.

La mayor parte de los estudios de adherencia de morteros son hechos en especimenes
almacenados al aire. Esta condicion no permite una normal hidratacion del cemento
que se requiere para garantizar una adherencia correcta entre las unidades del mortero
y mamposteria. Sin curado himedo, los morteros con contenido de humedad mayor
logran un mejor curado y obtienen mayor resistencia a la adherencia. Los ensayos de
los morteros que contienen cal almacenados al aire favorecen a porque ésta mantiene
mayor cantidad de agua.

Dosificacion del mortero

Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051, 2013. Esta norma determina que la resistencia

a la compresion en morteros de cemento Portland, se establece llevando los



especimenes de 50 mm por lado a la rotura, elaborados con morteros consistentes en
2,75 partes de arena de 1 parte de cemento dosificado en masa.

La relacion de agua/cemento (a/c) para todo el cemento portland sin aire incorporado
debe de ser 0.485.

La cantidad de materiales a ser mezclados en una tanda de mortero para elaborar 6 y 9

especimenes de ensayo en un solo tiempo sera tal como sigue:

TABLA 1
Cantidad de materiales a ser mezclados en un solo tiempo.

Numero de especimenes

Materiales
6 9
Cemento, g 500 740
Arena, g 1375 2035
Agua 242 359

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051, 2013

Tecnologia del Concreto

Cemento

Siendo un material pulverizado que contiene 6xido de calcio y ademas: silice, alimina
y oxido de hierro y que forma, una adicion una apropiada cantidad de agua, es una
pasta conglomerante con capacidad de endurecer tanto con el agua que con en el aire.

Las cales hidraulicas, cales aéreas y yesos se excluyen. (Rivera, 2013, p.18).

Cemento Portland

Los cementos portland son aquellos cementos hidraulicos que estdn compuestos
principalmente de silicatos hidraulicos de calcio. Los cementos hidraulicos fraguan y
endurecen por efecto a la reaccion quimica con el agua. Durante la reaccion, llamada
hidratacién, el agua al mezclarse con el cemento forma una masa similar a una piedra,
Ilamada pasta. Cuando se afiade la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y
grava, piedra triturada piedra machacada, pedrejon u otro material granular, la pasta
reacciona como un adhesivo y une los agregados para formar al concreto, son los

materiales de construccion mas versatil y mas utilizados en el mundo, producto que se



consigue por la pulverizacién del clinker Portland, con la agregacion de una 0 méas
formas de sulfato de calcio. Se recibe la agregacion de otros materiales siempre y
cuando la agregacion no influya las propiedades del cemento. Todos los materiales
agregados deben ser pulverizados simultaneamente con el clinker.

La hidratacion inicia cuando el cemento entra en unién con el agua. En la superficie
de cada fragmento del cemento, formada por una capa fibrosa que progresivamente se
reproduce hasta lograr un enlace con la capa fibrosa de otra particula del cemento o se
Ilegue adherir a las substancias adyacentes. La evolucion de las fibras resulta en la
rigidizacion, endurecimiento y avance sucesivo de la resistencia. La rigidizacion del
mortero puede identificarse por la pérdida de trabajabilidad, lo cual generalmente
sucede después de las 3 horas del mezclado, pero requiere de la composicién y finura
del cemento, de cualquier aditivo usado, de las proporciones de la mezcla y de las

condiciones de la temperatura. Consecuentemente, el mortero fragua y se endurece.

Fabricacion del Cemento Portland

El cemento portland es fabricado por la pulverizacion del clinker, principalmente
consiste en silicatos de calcio hidraulicos. El clinker ademas incluye algunos
aluminatos de calcio y ferroaluminatos de calcio y una o mas formas de sulfato de
calcio (yeso), se tritura a la vez con el clinker para su elaboracién del producto final.
Los materiales utilizados para su elaboracion del cemento portland contienen
cantidades correctas de los compuestos de calcio, silice, alumina e hierro. A lo largo
de la fabricacién, se realiza el analisis quimico frecuente de todos los materiales que
garantice un cemento de alta calidad y uniforme.

Se tritura y se dosifican de tal manera que el polvo resultante contenga la composicion
deseada. El polvo crudo es usualmente una mezcla de material calcareo carbonato de
calcio), asi como la caliza y material arcilloso (silice y alimina), asi como la arcilla,
pizarra (esquisto) o escoria de alto horno. El cemento se elabora tanto por via seca
como por la via himeda. En la evolucion de la via seca, las operaciones de la molienda
y mezcla se realizan con los materiales secos, ya el proceso via hiUmeda los materiales

se mezclan con el agua en la forma de lechada. En otros aspectos, el proceso seco y el
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proceso humedo son muy similares. La Figura 2-4 ilustra desarrollos tecnolégicos
importantes, los cuales se pueden mejorar significativamente la produccion y la
eficacia energética de las plantas con proceso seco.

Después del mezclado, la materia prima es alimentada en la parte de arriba del horno.
El polvo crudo pasa por lo largo del horno en una tasa controlada la inclinacion y la
velocidad de rotacién del horno. ElI combustible (carbén, aceite nuevo o reciclado,
fuel-oil, gas natural, llantas de goma y subproductos) se fuerza hacia la parte inferior
del horno donde las temperaturas de 1400°C a 1550°C cambian quimicamente el
material crudo en clinker, pelotitas grises con tamafio predominante de canicas,
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)muestra el proceso de produccion del
clinker desde la alimentacién de la materia prima hasta el producto final.(Portland

Cement Association, pp.25-29).

Arcilla

El término de la arcilla se usa usualmente con significados diferentes:

¢+ Segun el punto de vista mineraldgico, abarca un grupo de minerales (minerales de
arcilla), filosilicatos en una gran parte, cuyas propiedades fisico-quimicas
dependen de la estructura y del tamafio de grano, muy fino (inferior a 2 mm).

¢ La arcilla proviene de una roca sedimentaria desde el punto de vista petroldgico,
la mayor parte en casos de origen detritico, con caracteristicas bien precisas. Para
un sedimentdlogo, la arcilla es de término granulométrico, con un tamafio de grano

inferior a 2 mm que comprende los sedimentos.

Las arcillas son constituyentes esenciales de gran parte de los suelos y sedimentos
debido a que son, en su mayor parte, productos finales de la meteorizacion de los
silicatos que, formados a mayores temperaturas y presiones.

Los minerales arcillosos son minerales de silicato aluminico de granos finos que
contienen micro estructuras bien precisas. En la clasificacion mineraldgica, los
minerales arcillosos estadn clasificados como silicatos estratificados debido a la
estructura dominante que estan conformadas por silice y alimina. (Rosero, 2013,
p.35).
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Propiedades fisico - quimicas de la arcilla

Las principales aplicaciones industriales de este grupo de minerales radican en sus
propiedades fisico-quimicas. Dichas propiedades provienen, principalmente, de:

e Su extremadamente pequefio tamafio de particula (inferior a 2 mm);

e  Su morfologia laminar (filosilicatos);

e Las sustituciones isomorficas, dan lugar al surgimiento de carga en las ldminas
y a la aparicion de cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar.
Como resultado de estos factores, muestran, una parte, un elevado valor del area
superficial y, a su vez, la presencia de una gran cantidad de superficie activa, con
enlaces no saturados. Por ello se pueden interaccionar con distintas sustancias,
particular compuestos polares, que tienen comportamiento plastico en mezclas arcilla-
agua con elevada proporcion solido/liquido y son capaces en algunos casos de hinchar,
con el desarrollo de propiedades geoldgicas en suspensiones acuosas.
Por otra parte, la existencia de carga en las ldminas se compensa, como ya se ha citado,
con la entrada en el espacio interlaminar de cationes débilmente ligados y con estado
variable de hidratacion, que pueden ser intercambiados facilmente mediante la puesta
en contacto de la arcilla con una solucion saturada en otros cationes, a esta propiedad
se le denomina como capacidad de intercambio cationico y es también la base de
multitud de aplicaciones industriales. (Garcia, E., & Suérez, M., 2001, p.8).

« Superficie Especifica

La superficie especifica o area superficial de una arcilla que se precisa como el area
de la superficie externa, mas el area de la superficie interna (en el caso de que esta
exista) de las particulas constituyentes, por unidad de masa, expresada en m2/g.

Las arcillas contienen una elevada superficie especifica, muy importante para ciertos
usos industriales en los que la interaccion solido-fluido depende claramente de esta
propiedad.

A continuacion se presenstan algunos ejemplos de superficies especificas de arcillas:
- Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m2/g;

- Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m2/g;
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- Halloisita hasta 60 m2/g;

- Illita hasta 50 m2/g;

- Montmorillonita 80-300 m2/g;
- Sepiolita 100-240 m2/g;

- Paligorskita 100-200 m2/g.

(Garcia, E., & Suarez, M., 2001, pp.8-9).

+¢ Capacidad de Absorcion

En algunas arcillas se encuentran su principal campo de aplicacién en el sector de los
absorbentes ya que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio interlaminar
(esmectitas) o en los canales estructurales (sepiolita y paligorskita).

Su capacidad de absorcion esta directamente relacionada con las caracteristicas
texturales (superficie especifica y porosidad) y se puede expresar de dos tipos de
procesos que dificilmente se dan de forma aislada: absorcion (cuando se trata
principalmente de procesos fisicos de la retencion por capilaridad) y adsorcion (cuando
existe una interaccion de tipo quimico entre el adsorbente, en el caso la arcilla, y el
liquido o gas adsorbido, denominado adsorbato).

La capacidad de adsorcion se representa en porcentaje de adsorbato con referencia a
la masa y depende, para la misma arcilla, de la sustancia de que se trate. La absorcion
de agua de las arcillas absorbentes es mayor del 100% con respecto a su peso. (Garcia,
E., & Suérez, M., 2001, pp.9-10).

« Hidratacion e Hinchamiento

La hidratacion y deshidratacion del espacio interlaminar son propiedades
caracteristicas de las esmécticas, y aquella importancia es crucial en los distintos usos
industriales. Aunque la hidratacion y deshidratacion suceden con independencia del
tipo de cation de cambio presente, el grado de hidratacion si encuentra ligado a la

naturaleza del cation interlaminar y a la carga de la lamina.
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La absorcién de agua en el espacio interlaminar tiene como resultado la desunién de
las laminas dando lugar al hinchamiento. Este proceso depende del balance entre la
atraccion electrostatica cation-lamina y la energia de hidratacion del catién. A medida
que se intercalan las capas de agua y la desunion entre las laminas aumenta, las fuerzas
que prevalecen son de repulsion electrostatica entre laminas, lo que contribuye al
proceso de hinchamiento que pueda llegar a disociar completamente unas ldminas de
otras. Cuando el cation interlaminar es el sodio, las esmectitas tienen una gran
capacidad de hinchamiento, pudiendo llegar a producirse la completa disociacion de
cristales individuales de esmectita, teniendo como resultado un alto grado de
dispersion y un maximo desarrollo de propiedades coloidales. Si por el contrario,
tienen Ca o Mg como cationes de cambio su capacidad de hinchamiento sera mucho
mas reducida. (Garcia, E., & Suarez, M., 2001, p.10).

++ Plasticidad

Las arcillas es eminentemente plastica. Se debe a que esta propiedad del agua forma
una envuelta sobre las particulas laminares generando un efecto lubricante que
favorece el deslizamiento de las particulas, sobre otras cuando se produce un esfuerzo
sobre ellas.

En consecuencia las arcillas de plasticidad elevada, nuevamente, de su morfologia
laminar, extremadamente las particulas de tamafio pequefio (elevada area superficial)
y debido a su alta capacidad de hinchamiento.

Naturalmente, la plasticidad se puede determinar segun la definicion de los indices de
Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico y Limite de Retraccion). Los limites
sefialan la separacién arbitraria entre los cuatro estados o0 modos de comportamiento
del suelo solido, plastico, semisolido y viscoso o semiliquido.

La vinculacion existente entre el indice de plasticidad y limite liquido brinda una gran
informacién sobre la composicion granulométrica, comportamiento, naturaleza y
calidad de la arcilla. Entre los limites de Atterberg de diferentes minerales de la arcilla
existe una gran variacion, e incluso para el mismo mineral arcilloso, en funcion del

catién de cambio. En gran parte, aquella variacion se debe a la diferencia al grado de
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perfeccion del cristal en el tamafio de particula. En general el material es més plastico
cuando las particulas son mas pequefias y mas imperfecta su estructura. (Garcia, E., &
Suéarez, M., 2001, pp.10-11).

Extraccion y procesado

Generalmente la explotacion se efectua a cielo abierto, empleando medios mecanicos
convencionales. La fuerza del recubrimiento al remover varia de unos yacimientos a
otros, pero, normalmente, las explotaciones son inferiores a los 15 m en su mayor
parte. La elaboracion del producto industrial de cantera viene fijado por la naturaleza
y uso a que se destine. Normalmente es sencillo, disminuyéndose a un machaqueo
previo y a su eliminacién de la humedad y finalmente, se lleva a una molienda hasta
conseguir las particulas de tamafos deseados. La temperatura de secado depende de la

utilizacién posterior de la arcilla. (Garcia, E., & Suérez, M., 2001, p.16).

«» Arcillas comunes

La construccién de ceramicas en el campo es de principal uso de estos materiales
arcillosos (ladrillos, tejas, tubos, baldosas...), alfareria tradicional, lozas, azulejos y
gres. Desde los comienzos de la humanidad se destinan su uso. Todas las arcillas
practicamente son aptas para estos usos, primando las consideraciones econémicas. Se
utilizan asi mismo en la manufactura de cementos, como fuente de alimina y silice, y
en la produccién de aridos ligeros (arcillas expandidas).

El principal uso de los materiales arcillosos es para la construccion de ceramicas en

campo.

¢ Caolin

Desde el punto de vista se trata de un material muy importante para la industrial. Desde
la antigliedad se ha utilizado en distintos usos. Se adquirio en el siglo XVI gran fama
entre la nobleza la porcelana fabricada a base de pastas ceramicas ricas en caolin.
(Garcia, E., & Suéarez, M., 2001, p.17).
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Concha de lapicero

Los moluscos en su mayoria son conchas que principalmente consisten de carbonato
de calcio en una matriz proteica. La concha es formada gracias a células del manto que
secretan carbonato calcico que cristaliza en su exterior en forma de aragonita o de
calcita; el manto también secreta una substancia quitinosa de composicion compleja,
la conquiolina, que es depositada sobre el estrato calcareo formando un estrato
organico denominado peridstraco, en ambientes acidos, su labor de la esencia es evitar
la disolucion de la concha En sintesis, si bien la microestructura en la concha puede

diferir entre los distintos miembros del grupo moluscos, la concha en la mayoria de los

moluscos (incluyendo todos los gasteropodos y bivalvos). (Darrigran, G., 2013,
pp.17-18)

Figura 1: Guia De Campo llustrada Para Reconocimiento De Especies De Moluscos Bivalvos con
Valor Comercial. (IMARPE, 2015)
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Tabla 2

Especie Bivalvas

Nombre comun Pico de pato, Navajuela , Concha de Lapicero
Clase Bivalvia
Sub Clase Heterodonta
Orden Veneroida
Super Familia Tellinacea
Familia Solecurtidae
Género Tagelus
Especie Tagelus Dombeii (LAMARCK)

Fuente: Articulo Recursos de la zona béntica de la bahia de Sechura de la Revista de Ciencia y
Desarrollo. (Tume, J., Ibaceta, A., Cortez, M., & Santiesteban, J., 2012, p.29)

Produccion:

Para el estudio de su crecimiento y pesqueria de Tagelus Dombeii "Navajuela™ las
informacion estadistica y muestras procedieron del banco natural EI Dorado, se
ubicado en el flanco noroeste de la Bahia de Samanco, la informacién fue procesada
correspondiente al mes de enero-diciembre del 2010.

T.dombeii, presenta una sucesiva actividad reproductiva durante todo el afio, durante
la estacion de otofio se registra su principal pico de desove. La proporcion sexual
global, fue favorable estadisticamente para los machos en las estaciones del verano e
invierno; mientras que para otofio y primavera registré una proporcién 1:1.

Se evaluo la talla de primera madurez sexual y de su primer desove en 67 mm y 68
mm de longitud total y se expres6 un crecimiento de tipo alométrico negativo. Las
constantes de crecimiento calculadas de tipo alométrico negativo.

El crecimiento Calculadas mediante el analisis de frecuencia de tallas son constantes,
fueron de 109,07 afios de edad a una longitud de cero (t0); son parametros que
determinaron un tipo de crecimiento lento en la especie.

El rango de tallas de T. Dombeii, en las capturas comerciales vario de 45 a 104 mm,
registrando una estructura de tallas de tipo polimodak, con modas principales méas
frecuentes en 63 mm; constituyendo la fraccion de ejemplares menores a la talla

minima de extraccion 77%. Se registraron una captura anual de 209 t, variando de 12
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a 28 t/mes presentando las estaciones de verano y primavera los mayores niveles de

extraccion. (Berru, J., 2012, p.9).

Nuevos usos

En los afios ultimos, con el objetivo de dar una salida efectiva y productiva a las
conchas de molusco, se produjeron estudios numerosos que llegaron a la conclusion
en la posibilidad del uso de la concha como subproducto en multitud de &mbitos. La

figura siguiente recoge algunas investigaciones realizadas:

Tabla 3
Estudios sobre las posibilidades de uso de la concha de diferentes moluscos
Autor Especie Uso
Chang Hoon Lee et al.(60) Ostra Fertilizacion de suelo
Paz-Ferreiro, J. et al.(61) Mejillon Fertilizacion de suelo
Jayaganesh, K. et al.(62) - Mejora de suelos tipo vertisol ( alto
contenido en arcillas espansivas)
Ramirez-Pérez A.M. et al.(63) Mejillén Retencion de minerales pesados en
mina de cobre
Jong-Hyeon, Jung et al.(64) Ostra Eliminacion de S02 y Nox en gases
contaminantes
Yan Yu et al. (65) y Hyok-Bo Ostra Depuracion de aguas
kwon et al.(66)
Malu, S.P.(67) Almeja & Bigaro Obtencion de Calcio
Mark | Jones et al.(68) Mejillon Obtencion de hidroxiapatita para
fabricacion de implantes de hueso
Hamester, M.R.R. et al.(69) Mejillén y Ostra Fabricacion de polipropileno
Omubo-Pepple, V.B. et al.(70) Bigaro Fabricacion de bloques de adobe-
cemento
Repel, Christian 1.(71) Mejillén & Ostra Fabricacion de baldosas
(ver capitulo 2.5) Mejillon Fabricacion de materiales ligados

para construccion

Fuente: Morteros para Revestimiento con Arido procedente de Concha de Mejillon. (Rodriguez, R.,
2014, p.66).
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CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

e Variable Dependiente

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DEEINICION INDICADOR

OPERACIONAL

Es el maximo
Resistenciaa  E| maximo esfuerzo que  esfuerzo que puede
la Compresion puede soportar un soportar un dado de Kg/cm2.
del Mortero material bajo una carga mortero bajo una
de aplastamiento. carga admisible
(NTP 334.051).

Fuente: Elaboracién Propia

e Variable Independiente

VARIABLE DEEINICION INDICADOR

OPERACIONAL

Es la mezcla de un porcentaje

Combinacién de de arcilla y un porcentaje de (5% de Arcillay 10 de

Arcillay concha de lapicero en Concha de Lapicero).
Concha de remplazo de un 15% y 21% (7% de Arcillay 14 de
Lapicero de cemento en una unidad de Concha de Lapicero)

mortero.

Fuente: Elaboracién Propia
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Hipotesis

Al sustituir al cemento en un (15%) y (21%) por una combinacion de arcilla y concha

de lapicero activada en un mortero, considerando sus altos contenidos puzolanicos de

silice/calcio mejoraria la resistencia.

Objetivos

Objetivos General

Determinar la Resistencia a la compresion del mortero sustituyendo al cemento, por

una combinacion en un 5% por arcilla de Quitaracsa y 10% por concha de lapicero y

en un 7% por arcilla de Quitaracsa y 14% por concha de lapicero.

Objetivos Especificos

>
>

Determinar el tipo de arcilla mediante los limites de Atterberg.

Determinar la temperatura de calcinacion mediante el Analisis Térmico
Diferencial de la arcilla y concha de lapicero.

Determinar la composicion quimica de la arcilla y concha de lapicero activadas
térmicamente mediante el ensayo de difraccion de rayos X de fluorescencia.
Determinar el grado de alcalinidad (PH) de la mezcla de arcilla activada de
Quitaracsa, polvo de concha de lapicero activada y del compuesto (85%
Cemento — 5% Arcilla 'y 10% de polvo de concha de lapicero) y (79% Cemento
— 7% Arcilla 'y 14% de polvo de concha de lapicero).

Determinar la fluidez del mortero experimental con sustituciéon del 15% (5%
arcilla y 10% de concha de lapicero) y 21% (7% arcilla y 14% de concha de
lapicero).

Determinar la resistencia del mortero patron y experimental de 3, 7 y 28 dias de

curado y comparar resultados.
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METODOLOGIA

+ Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, debido que buscamos resolver un problema
conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. Usando métodos innovadores
y sobre todo naturales a bajo costo, sin causar dafios al medio ambiente, se tiene en
cuenta los conocimientos previos ya estudiados, se ha comprobado de manera
experimental la resistencia a la compresion del mortero sustituyendo al cemento en un
15% (5% de arcilla y 10% de concha de lapicero), y en un 21% (7% de arcilla y 14%

de concha de lapicero).

Los ensayos de resistencia a la compresion se hicieron de manera experimental,

haciendo del tiempo un factor importante para la deduccion de resultados.

La mayor parte del estudio, se realizd en el laboratorio de suelos, observando
debidamente los resultados obtenidos con técnicos profesionales en el ambito de

materiales de albafileria.

Enfoque de investigacion
Cuantitativo, ya que se estudia las variables y sus indicadores objetivamente midiendo
y registrando, utilizando métodos de recoleccion de datos cuantitativos a través de

ensayos Yy observaciones.

Los experimentos cuantitativos emplean un formato estandar, con algunas pequefias
diferencias inter-disciplinarias que generaran una hipdtesis que sera probada o
desmentida. Esta hipétesis debe ser demostrable por medios matematicos y
estadisticos y que constituye la base alrededor de la cual se disefia todo el experimento.

Esquemas de disefio de investigacion experimental de nivel Cuasi-Experimental:
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¢ Poblacién y muestra

Conjunto de 27 dados de mortero de 50 mm de lado. Elaborado con agregados fino,
con agua potable, con cemento portland tipo | Pacasmayo, con arcilla activada
térmicamente y concha de lapicero activado, para determinar la resistencia de
compresion se utilizo arcilla activada y concha de lapicero como material puzolanico
de sustitucion al cemento empleadas en la produccion del mortero, la relacién de
disefio de mezcla 1:2.75 segin NTP 334.051 y adaptada segun propiedades fisicas del
agregado fino a proporciones segun disefio de 1:2.831.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (cubos de mortero) se utilizo la siguiente
referencia.

La materia prima renovable de la concha de lapicero se obtuvo en el mercado los peces,
debido a la abundancia del material en dicho sitio, el material fue calcinado y
posteriormente pasadas por el tamiz de la malla nimero 200 y ser objetos de
investigacion y experimentacion en los laboratorios de la USP.

La materia prima arcilla se obtuvo del distrito de Quitaracsa- provincia de Huaylas,
debido a la abundancia del material en dicho lugar, el material sera recolectado de las
canteras selectas la cual fue objeto de investigacion y experimentacion en los
laboratorios de la USP.

La arena para el disefio de morteros se utiliz6 de la cantera Vesique (agregado fino) y
luego se realizo el cuarteo. (Ver figura 01)

Los materiales fueron trasladados por bolsas herméticas y sacos de polietileno a los
laboratorios de la USP, para su procesamiento y analisis.

Para la resistencia a la compresion: La muestra estuvo constituida por: 27 cubos de
mortero con un disefio dosificacion de 1:2.75 segun NTP 334.051. Con patrones de
sustitucion al cemento en un 15%, por una combinacion de 5% de arcilla y 10% de
concha de lapicero, y en un 21%, por una combinacion de 7% de arcilla y 14% de
concha de lapicero.

De los cuales se ensayaron 27 cubos, morteros a los 3, 7 y 28 dias para la resistencia a

la compresion.
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e Procedimiento de la arcilla:

La arcilla fue La arcilla fue extraida de Quitaracsa (Provincia de Huaylas — Ancash),
altitud — 3269 msnm. (Ver figura 02)

Luego de haber obtenido la arcilla se procedi6 al cuarteo para proceder con el lavado
donde se utilizo balde, malla organza y un tubo, el lavado nos sirvié para separar el
limo con la arcilla, esto se logré mediante la sedimentacion, el lavado se realiz6 3 veces
para obtener arcilla pura, luego se coloco la arcilla en una bandeja para y con la ayuda
de una jeringa se va retirando el agua. Se llevé la arcilla al horno durante 24 horas a
una temperatura de 110°. (Ver figura de 03 — 08)

Se llevd 5 gr de arcillaa la UNT para realizar el ensayo de ATD, una vez obtenido los
resultados, se realiz6 el molido con la ayuda de un mortero y luego se pasé por la malla
#200. (Ver figura de 09 — 10)

Se realizd el ensayo de Limites de Atterberg para indicar el Limite liquido, Limite
Plastico y el Indice de Plasticidad de la arcilla, se utiliz6 apropiadamente 500g de
arcilla pasado por la malla #200, se agrega una determinada cantidad de agua para
mezclar con la ayuda de una espatula hasta que su color sea uniforme y conseguir una
mezcla homogénea, seguidamente se coloca una cantidad pequefia de masa en la parte
central de la copa y la superficie se nivela, luego con el acanalador se pasa por el centro
de la copa para cortar en dos la masa, se pone en movimiento la cazuela con la ayuda
de la manivela y se suministra los golpes de 25 a 35 hasta cerrar la ranura, cuando la
ranura se cierre se toma registro de la cantidad de golpes y luego se toma una muestra
de la parte central para la determinacion del contenido de humedad, este proceso sera
repetido hasta registrar los 3 datos. El material preparado sera utilizado para el limite
liquido se toma un aproximado de 20gr, la mitad de la muestra se moldea en forma de
elipsoide y se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa (vidrio), los
rollitos o cilindros deben ser delgados en cada movimiento hasta obtener un didmetro
de 3.2 mm, luego de haber conseguido los cilindros se colocan en 3 taras para luego
llevarlos al horno. (Ver figura de 11 — 18)
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e Procedimiento de la concha de lapicero:

La concha de lapicero fue obtenida del mercado los peces, se procedio6 al lavado para
retirar las yerbas que se impregnan en las valvas, luego se coloc6 en una manta para su
secado natural, una vez obtenido el secado se realizo el cuarteo. Se llevo la concha de
lapicero al horno durante 24 horas a una temperatura de 110°. Luego se llevd 5 gr de
arcilla a la UNT para realizar el ensayo de ATD, una vez obtenido los resultados, se
realiz6 el molido con la ayuda de un mortero y luego se pasé por la malla prosiguiendo
con el molido con la ayuda de un mortero luego se paso por la malla #200. (Ver figura
de 19 - 22)

e Procedimiento de elaboracion de fluidez y elaboracion de mortero patron y

experimental:

Llenado del Molde—la plataforma de la mesa de flujo se limpio y se seco, se ubicé el
molde en el centro, se vertid en el molde una capa del mortero que se requiri6 ensayar,
de unos 25 mm (1") de espesor, y se apisoné con 20 golpes del compactador,
uniformemente distribuidos. Con una segunda capa de mortero, el molde fue llenado
totalmente y se apisono igual que la primera capa. EI compactado tuvo la presion
suficiente para asegura el llenado uniforme del molde. Se retiré el exceso de mortero
de la capa superior y se alisé la superficie por medio de un palustre. Ensayo—Una vez
el molde se encuentra lleno, se limpid y se seca la plataforma de la mesa, se debe tener
cuidado de secar el agua ya que esta alrededor de la base del molde. Después de un (1)
minuto de terminada la operacion de mezclado, se retira el molde, levantandolo e
inmediatamente se deja caer la mesa de flujo desde una altura de 12.7 mm (¥2") 25
veces en 15 segundos. Luego se mide el didmetro de la base de la muestra, en cuatro
puntos equidistantes y se calcul6 el diametro promedio. . (Ver figura de 23 — 24)

Elaboracion de cubos, se pesa la arena, luego se realizo el cuarteo y se va mezclando
la arena de diferentes mallas, la arcilla y la concha de lapicero se cuartea y se mezcla
ambos materiales, luego se mezclan los materiales mencionados se agrega a la
mezcladora de mortero, luego se puso una capa de mortero alrededor de 1pulg,

aproximadamente la mitad de la profundidad del molde, en todos los compartimientos
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del molde, se apisono el mortero en cada compartimiento cubico 32 veces en
aproximadamente 10 s en 4 rondas, cada ronda en angulos rectos respecto a las otras y
consistio en ocho golpes adjuntos sobre la superficie del espécimen, se realizo el
vibrado manual por 15 segundos, se llend los compartimientos con el mortero restante
y luego se apisono como se especificd para la primera capa, luego se nivel6 con la
ayuda de una espatula hasta tener una superficie lisa. Al dia siguiente se realizo el
desencofrado de los cubos y se puso en un balde para el curado correspondiente. . (Ver
figura de 25 — 31)
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Seleccion de los elementos de la Muestra:
Presenta una poblacién de elementos homogéneos y nos permite seleccionar de manera
aleatoria los elementos de la muestra, los cuales estan enumerados de acuerdo al orden

en que se requiere verificar la resistencia a la compresion.

Proceso:

Seleccionamos los elementos de manera aleatoria de la muestra n=27:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27

La muestra aleatoria fue: De acuerdo al tiempo de su elaboracion, de acuerdo a la

resistencia a la compresion en disefio de una mezcla convencional y experimental.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion:

METODO O INSTRUMENTO AMBITO DE LA

TECNICA INVESTIGACION
Muestreo

e Grupo Control (Disefio de
e Guia De Mortero de Concreto
Observacion Convencional sin
La Observacion Resumen. Modificacion)
Cientifica.

e Fichas Técnicas de | e Grupo Experimental

Pruebas a realizar. (Disefio de Mortero de
Concreto sustituyendo 5%
de arcilla y 10% de Concha
de Lapicero)

e Grupo Experimental
(Disefio de Mortero de
Concreto sustituyendo 7%
de arcilla 'y 14% de Concha
de Lapicero)
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Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-

Experimental, se realizan ensayos de las muestras de nuestra poblacién 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 variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final, y

el comportamiento de los agregados que se utilizaran en nuestro disefio de mezcla ya

sea para un mortero convencional o un mortero experimental sustituyendole 5% de

arcilla y 10% de concha de lapicero y 7% de arcilla y 14% de concha de lapicero la

cual nos brindara una resistencia para cada tipo de mortero experimental.

Los instrumentos fueron tomados con respecto a los siguientes ensayos:

v’ Ensayo de Granulometria.

v" Disefio de Mezcla.

v" Ensayo de Fluidez.

v’ Ensayo de ATD.

v’ Ensayo de PH.

v" Ensayo de Fluorescencia de Rayos X.

v" Elaboracion de Unidades.

v’ Ensayo de Resistencia a la Compresion.

v' La guia de registro (elaboracion propia), se realizaron apuntes de los morteros a
los diferentes dias de curados (3, 7 y 28 dias).

v' Para el célculo y el andlisis de los resultados obtenidos en el laboratorio de
Mecénica de Suelos se utilizaran la ayuda del Excel y Word.

v" En el laboratorio de Mecanica de realizaran ensayos por expertos en el tema.

Procesamiento y Analisis de la Informacion

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue posterior a
los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel.

Para realizar el andlisis de los datos se tuvo presente:

Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de morteros sustituyendo al

cemento en un 15% y 21%.
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RESULTADOS

» Determinar el tipo de arcilla mediante los limites de Atterberg.

Indice de Plasticidad : 21.59
Limite Liquido : 49.25
60
> 50 /
(5] 2 i Py
E 40 montmorillonite__+ illite
> <
‘S 30 ° -
§ 20 kaolinite
a
10 - .
0 /é hl?rlte
0 20 40 60 80 100
Liquid Limit

Figura 2: Diagrama de Holtz and Kovacs.

De acuerdo a los limites de Atterberg realizados a la arcilla se obtuvo como resultado

una arcilla de tipo caolinita.
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» Determinar la temperatura de calcinacion mediante el Andlisis Térmico

Diferencial de la arcilla y concha de lapicero.

Muestra 1: Arcilla de Quitaracsa

Temperatura es de 900°, respecto al tiempo es de 1:30 horas.

(i 100 00 300 400 500 600 700 800 500

Sampe Temperature (*C)

Figura 3: Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico. (Laboratorio de polimeros de la
UNT- Trujillo)

En la Figura 2 se observa el andlisis térmico TGA muestra dos importantes caidas de
la masa del material al aumentar la temperatura, la primera se manifiesta entre 70 y
130°C, y la segunda se da entre 480°C y 550°C, en otros rangos de temperatura la
caida de la masa es lenta, el material Ilega a perder aproximadamente 14% de su masa
inicial.
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Figura 4: Curva calorimétrica ATD. (Laboratorio de polimeros de la UNT- Trujillo)

En la Figura 3 se observa el analisis calorimétrico, se muestra algunos picos de

absorcion térmica, a primera a 110°C, la segunda a 200°C, la tercera a 545°C, y

finalmente una banda endotérmica entre 800°C y 900°C lo cual podria suponer

cambios estructurales y de las caracteristicas en el material en cada uno de ellos.

TABLA 4
Tiempo de Calcinacion

Autor Afio Material T® Hora
Taylor, L. & Juenger, M. 2015 Arcilla 650 1:00
Rossetti, A. & Cordoba, G. 2018 Arcilla 950 1:30

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados de la tabla 4 , de acuerdo a Rossetti, A. & Cordoba, G. la

temperatura de calcinacion fue de 950°, siendo similar a la temperatura que nos indica

los ensayos del ATD realizados, respecto al tiempo de calcinacion de la arcilla es de

1:30 horas
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Muestra 2: Concha de Lapicero

Temperatura es de 870°, respecto al tiempo es de 3:00 horas.

TG (rmg)

0 100 puili] 300 400 500 a00 700 800 ano
Sample Termperature (*C)

Figura 5: Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico. (Laboratorio de polimeros de la

UNT- Trujillo)

En la figura 4 se observa que segln la termogravimetria se muestra una tendencia a
presentar gran estabilidad térmica del material donde la pérdida de masa es
imperceptible desde 25°C hasta 700°C donde a partir del cual el material presenta
inicio de descomposicion. EI material presenta una pérdida total del 47% respecto a

su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo.
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Figura 6: Curva calorimétrica ATD. (Laboratorio de polimeros de la UNT- Trujillo)

En la figura 5 se observa el analisis calorimétrico, se muestra unas ligeras bandas
endotérmicas en 100°C y 200°C, posteriormente a 870°C la curva muestra un pico
de absorcion térmico intenso que podria indicar algin posible cambio de fase y

cambio en las caracteristicas del material.

TABLAS
Tiempo de Calcinacion
Autor Afo Material T® Hora
Adekunle, A. & Kamoru, A. 2015 Molusco 800 2:00
Julian, C & Flores, G. 2016 Molusco 900 3:00

Fuente: Elaboracion Propia
Segun los resultados de la tabla 5, de acuerdo a Julian, C. & Flores, G. la temperatura

de calcinacion fue de 900°, siendo similar a la temperatura que nos indica los ensayos

del ATD realizados, respecto al tiempo de calcinacion del molusco es de 3:00 horas.
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» Determinar la composicion quimica de la arcilla y concha de lapicero

activadas térmicamente mediante el ensayo de difraccion de rayos X.

Muestra 1: Arcilla de Quitaracsa

TABLA 6:

Composicion quimica de arcilla de Quitaracsa
Composicion ~ Concentracion de Masa ~ Normalizado

Quimica (%) (%)
AL, 04 36,846 30,555
Si, 04 76,272 63,255
Cclo, 0,014 0,012
K,04 2,260 1,874
Ca0 0,713 0,591
TiO, 0,154 0,128
V,0¢ 0,004 0,003
MnO 0,031 0,026
Fe,04 4,143 3,436
Ni, 04 0,009 0,007
CuO 0,010 0,005
Zn0 0,015 0,012
SrO 0,014 0,011
Y,04 0,003 0,002
Zr0, 0,010 0,008
MoO;, 0,005 0,004
Totales 120,495 100,00

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor De San Marcos

En la tabla 6 mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, se obtuvo resultados
favorables en cuanto a composicion quimica semejante al cemento y obteniendo asi
los componentes puzolanas para el desarrollo de la investigacion. La composicion
quimica de la arcilla cuenta con 63.255% de Oxido de Silice, Di6xido de Silicio

3.889% y Tridxido de Hierro 3.436% que van a colaborar para que pueda mejorar la
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resistencia. La presencia elevada de Tridoxido de Aluminio con 30.555% pudo interferir
en el fraguado y falta de plasticidad, afectando también a la resistencia.

Muestra 2: Concha de Lapicero

TABLA7
Composicion quimica de la Concha de Lapicero
Composicion Concentracion de masa Normalizado
Quimica (%) (%)
AL,0; 4,690 4,271
Si, 04 0,848 0,773
SO, 0,519 0,473
Cclo, 0,107 0,098
K,0 0,107 0,097
Ca0 103,41 93,828
TiO 0,011 0,012
MnO 0,002 0,002
Fe,05 0,012 0,011
Ni, 04 0,006 0,006
CuO 0,003 0,003
Zn0 0,096 0,005
SrO 0,462 0,421
Totales 110,27 100,00

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor De San Marcos.

En la tabla 7 mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, se obtuvo resultados
favorables en cuanto a composicion quimica semejante al cemento y obteniendo asi
los componentes puzolanas para el desarrollo de la investigacion. La composicion
quimica de la concha de lapicero cuenta con 93.828% de Oxido de Silice, Dioxido de
Silicio 0.473% y Trioxido de Aluminio con 4.271%, que fue favorable para obtener

una mejor resistencia.
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Determinar el grado de alcalinidad (PH) de la mezcla de arcilla activada de
Quitaracsa, polvo de concha de lapicero activada y del compuesto (85%
Cemento — 5% Arcilla y 10% de polvo de concha de lapicero) y (79%
Cemento — 7% Arcilla'y 14% de polvo de concha de lapicero).

TABLAS8
Ensayo de PH
H
Muestras P

Arcilla de Quitaracsa 5.89
Concha de Lapicero 13.10
85%C + 5% Arcilla de Quitaracsa + 10%
Concha de Lapicero 13.29
79%C + 7%Arcilla de Quitaracsa + 13.28

14%Concha de Lapicero

Fuente: Laboratorios de Ensayos Clinicos Biologicos e Industriales COLECBI.

14
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POTENCIAL DE HIDROGENO

13.29 13.28 13.1
. ' @ L
85%C + 5% ARCILLA  79%C + 7% ARCILLA CONCHA DE ARCILLA DE
DE QUITARACSA + DE QUITARACSA + LAPICERO QUITARACSA
10% CONCHA DE 14% CONCHA DE
LAPICERO LAPICERO

Figura 7: Ensayo de PH. (Laboratorios de Ensayos Clinicos Bioldgicos e Industriales COLECBI.)
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pH = Potencial de Hidrégeno
1 2 7 12 1 14
3 4 5 ¢ neutro g s 10 11’
d-
acido alcalino

Figura 8: Potencial de Hidrogeno.

De acuerdo a la imagen 2, se obtuvo como resultado un pH alcalino, donde fue

favorable para obtener una mejor resistencia.

> Determinar la fluidez del mortero experimental con sustitucion del 15%
(5% arcilla y 10% de concha de lapicero) y 21% (7% arcilla 'y 14% de

concha de lapicero).

Tabla9

Fluidez del Mortero Patron

Diametro Er'g::zgi% Diametro Fluidez% AJ/C
Inicial
12.50
12.50 12.45 10.16 22.54 0.485
12.30
12.50

Fuente: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

TABLA 10
Fluidez del Mortero Experimental Sustituyendo al cemento en un 15%

Diametro FE)r ?msctjrig Di4metro Fluidez% A/C
Inicial
10.90
10.90 10.90 10.16 7.28 0.485
12.90
12.90

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Tabla 11

Fluidez del Mortero Experimental Sustituyendo al cemento en un 21%

Didmetro e Didmetro Fluidez % A/C
Inicial
10.70
10.70 1065 10.16 482 0485
12.60
12.60

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.

» Determinar la resistencia del mortero patron y experimental de 3, 7 y 28 dias

de curado y comparar resultados.

Mortero Patron
Tabla 12

Ensayo de resistencia a la compresion de los morteros patron — 3 dias de curado
Muestra  Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion ~ Promedio

(cm?) (Kg) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
P1 25.50 6793 266.39
P2 25.60 6880 268.75 268.42
P3 25.60 6915 270.12

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 13

Ensayo de resistencia a la compresion de los morteros patrén — 7 dias de curado
Muestra  Area  Cargaderotura  Resistencia a la compresion  Promedio

(cm?) (Kg) (Kg/cm?) (Kg
[cm®)
P1 25.96 9255 356.51
P2 24.96 9326 359.24 359.14
P3 25.81 9335 361.68

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Tabla 14

Ensayo de resistencia a la compresion de los morteros patron — 28 dias de curado
Muestra Area  Carga de rotura Resistencia a la compresiéon ~ Promedio

(cm?) (K9) (Kg/cm?) (Kg
/em?)
P1 25.6 12125 473.63
P2 2576 12285 476.90 478.96
P3 2555 12426 486.34

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Mortero experimental sustituyendo al cemento en 15%
Tabla 15

Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 3 dias de curado
Muestra Area  Cargaderotura  Resistencia a la compresion Promedio

(cm?) (K9) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
El 25.70 5445 211.87
E2 25.70 5226 203.35 207.78
E3 25.65 5338 208.11

Fuente: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 16

Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 7 dias de curado
Muestra Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion Promedio

(cm?) (Kg) (Kg/cm?) (Kg
[cm?)
El 2565 8246 321.48
E2 2565 8350 323.52 320.03
E3 2581 8148 315.08

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 17

Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 28 dias de curado
Muestra  Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion ~ Promedio

(cm?) (Kg) (Kg/cm*) (Kg
[cm?)
El 25.81 10846 420.22
E2 25.70 10598 412.37 414.01
E3 25.76 10547 409.43

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Mortero experimental sustituyendo al cemento en 21%

Tabla 18
Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 3 dias de curado
Muestra ~ Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion Promedio
(em?) (K9) (Kg/em?) (Kg
[em?)

El 26.01 4685 180.12

E2 25.91 4610 177.92 178.52

E3 25.81 4582 177.53

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 19

Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 7 dias de curado
Muestra ~ Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion Promedio

(cm?) (Kg) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
El 25.65 7114 277.35
E2 25.76 6890 267.42 272.36
E3 25.70 6997 272.26

Fuente: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 20

Ensayo de resistencia a la compresion de morteros experimental — 28 dias de curado
Muestra ~ Area  Carga de rotura Resistencia a la compresion Promedio

(cm?) (K9) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
EL 2560 9754 381.02
E2 2565 9726 379.18 381.18
E3 2576 9875 383.35

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

Tabla 21
Promedio de la resistencia a la compresion del mortero patrén
Dias de curado 3 Dias 7 Dias 28 Dias
Resistencia a la compresion 268.42 359 14 478.96
(Kg/cm2)

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Figura 9: Promedio de resistencia a la compresion del mortero patrén.
Tabla 22

Promedio de la resistencia a la compresion del mortero experimental sustituyendo al

cemento en 15%

Dias de curado 3 Dias 7 Dias 28 Dias
Resistencia a la compresién 207.78 320.03 414.01
(Kg/cm2)
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Figura 10: Resistencia a la compresion del mortero experimental 15% de sustitucion.



Tabla 23
Promedio de la resistencia a la compresion del mortero experimental sustituyendo al

cemento en 21%

Dias de curado 3 Dias 7 Dias 28 Dias
Resistencia a la compresion 178.52 272.36 381.18
(Kg/cm2)
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50
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Figura 11: Promedio de resistencia a la compresion del mortero experimental 21% de sustitucion.

Tabla 24
Promedio de la resistencia a la compresion del mortero patron y experimental

sustituyendo al cemento en 15% por arcilla de Quitaracsa y concha de lapicero

Dias de curado Mortero Patrén Mortero Experimental
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
3 268.42 207.78
7 359.14 320.03
28 478.96 414.01

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Figura 12: Promedio de resistencia a la compresion de mortero patron vs mortero experimental 15%

de sustitucion.
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Figura 13: Curva de promedio de resistencia a la compresion de mortero patrén vs mortero

experimental 15% de sustitucion.
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Tabla 25
Promedio de la resistencia a la compresion del mortero patron y experimental

sustituyendo al cemento en 21% por arcilla de Quitaracsa y concha de lapicero

Dias de curado Mortero Patrén Mortero Experimental
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
3 268.42 178.52
7 359.14 272.36
28 478.96 381.18

Fuente: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Figura 14: Promedio de resistencia a la compresion de mortero patrén vs mortero experimental 21%

de sustitucion.
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Figura 15: Curva de promedio de resistencia a la compresion de mortero patron vs mortero

experimental 21% de sustitucion.

Tabla 26
Promedio de la resistencia a la compresion del mortero patron y experimental

sustituyendo al cemento en 15 Y 21% por arcilla de Quitaracsa y concha de lapicero

Dias de Mortero Patrén Mortero Mortero
curado (Kg/cm?) Experimental15% Experimental 21%
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
3 268.42 207.78 178.52
7 359.14 320.03 272.36
28 478.96 414.01 381.18

Fuente: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
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Figura 16: Promedio de resistencia a la compresién de mortero patron vs mortero experimental 21%

de sustitucion.

CURVA RESISTENCIA A LA COMPRESION

600
g 478.96
3 500 :

I R A R A R MU 2%
I A A R oy 414.01
O 400 95044 R e R S SRe g W
A ST T e TR
L e 92003 381.18
3 300 pegge Ol L
< /20778 27236
O 200 am e
P
L
l_
<2
)]
L
@

6 9 12 15 18 21 24 27 30

DIAS
©—MORTERO PATRON (KG/CM2)
O MORTERO EXPERIMENTAL 15%
A~ MORTERO EXPERIMENTAL 21%

Figura 17: Curva de promedio de resistencia a la compresién de mortero patrén vs mortero

experimental 15% Y 21% de sustitucion.
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ANALISIS Y DISCUSION

En cuanto a la proporcion 1:2 se eligié trabajar ya que segun Carrillo, R. (2018). El
mortero experimental obtuvo una mayor resistencia a la compresién que el mortero
patron.

El ensayo de Limites de Atterberg que aparecen en la Figura 1, nos indica en una
primera aproximacion nuestra arcilla es de tipo Caolinita, favoreciendo por sus formas

laminares similares al cemento.

Para definir el tiempo de calcinacion de la concha de lapicero, segun los resultados
de la tabla 5, de acuerdo a Julian, C. & Flores, G. la temperatura de calcinacion fue
de 900°, siendo similar a la temperatura que nos indica los ensayos del ATD
realizados, respecto al tiempo de calcinacion del molusco es de 3:00 horas,

obteniendo mejores resultados en 6xido de calcio.

En cuanto al tiempo de calcinacion de la arcilla, segin los resultados de la tabla 4, de
acuerdo a Rossetti, A. & Cordoba, G. la temperatura de calcinaciéon fue de 950°,
siendo similar a la temperatura que nos indica los ensayos del ATD realizados,
respecto al tiempo de calcinacién de la arcilla es de 1:30 horas contribuyendo en la

conservacion de silice favoreciendo en la resistencia a la compresion.

En la tabla 6, composicion quimica de la arcilla de Quitaracsa mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos x tiene como principales componentes didxido de silicio
63.255% y aluminio 30.555 en comparacion a Taylor, L. & Juenger, M. (2015), el
cual obtuvo 62.21% de dioxido de silicio y 20.07% de aluminio siendo inferiores sus
resultados a mi investigacion

En la tabla 7, composicién quimica de la concha de lapicero mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos x tiene como principal componente oxido de calcio 93.828%
en comparacion a Adekunle, A., Shodolapo, F., & Kamoru, I. (2015), el cual obtuvo

61.95% oxido de calcio siendo inferior al resultado antes mencionado.
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El Ph de la Arcilla de Quitaracsa y concha de lapicero obtuvo 13.29 siendo una
combinacion altamente alcalino en comparacion a Gonzales, H. (2017), indica que

tiene un Ph de 12, siendo menor a lo antes mencionado.

Se realizo el ensayo de fluidez del mortero patrén con una relacion a/c 0.485 de
acuerdo alaNTP 334.051. Por lo que se utilizé en el mortero experimental una relacién
al/c 0.485, para poder tener una dosificacion igual a la del mortero patron y asi poder
determinar una comparacion exacta a la hora de realizar el ensayo de resistencia a la

compresion del mortero patron y experimental.

Los resultado de la Tabla 21 se aprecia que el mortero patron tiene como resultado en
su resistencia a la compresion a los 3 dias es de 268.42 kg/cm2 presenta alta resistencia
a su corta edad de curado, a los 7 dias un crecimiento de 359.14 kg/cm2, seguidamente
una resistencia de 478.96 kg/cmz2.

Los resultado de la Tabla 23 se aprecia que el mortero experimental en sustitucion al
cemento en 15% muestra un resultado de resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28
dias de curado siendo 207.78 kg/cm2, 320.03 kg/cm2 y 414.01kg/cm2, en
comparacion a la investigacion realizada por Lozano, C. (2018). Se observa que la
resistencia a la compresion a los 3, 7'y 28 dias de curado es 71.8 kg/cm2, 137.7 kg/cm2
y 281.6 kg/cm2, en comparacion a lo antes mencionados se puede observar una menor

resistencia a la compresion.

Los resultado de la Tabla 24 se aprecia que el mortero experimental en sustitucion al
cemento en 21% muestra un resultado de resistencia a la compresién a los 3, 7 y 28
dias de curado siendo 178.52 kg/cm2, 271.36 kg/cm2 y 381.18 kg/cm2, en
comparacion a la investigacion realizada por Lozano, C. (2018). Se observa que la
resistencia a la compresion a los 3, 7'y 28 dias de curado es 71.8 kg/cm2, 137.7 kg/cm2
y 281.6 kg/cm2, en comparacion a lo antes mencionados se puede observar una menor

resistencia a la compresion.
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CONCLUSIONES

Segun el ensayo de limites de Atterberg se puede apreciar en el diagrama de Holtz y

Kovacks, que la arcilla es de tipo caolinita.

Mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD), nos indica el grado de
calcinacién que fue sometido la arcilla de Quitaracsa, muestra una banda endotérmica
entre 800°C y 900°C lo cual podria suponer cambios estructurales, asi mismo la
concha de lapicero fue calcinado 870°C, mostrando un pico de absorcion térmico
intenso que podria indicar algin posible cambio de fase y cambio en las caracteristicas

del material.

Al ser activado térmicamente la concha de lapicero a 870°C por 3 horas, permitio
convertir su contenido de carbonato de calcio (CaCO3) en su fase activa de 6xido de
Calcio (Ca0) en 93.828%, Los resultados de la composicion quimica de la Arcilla de
Quitaracsa activados térmicamente 900° por 1:30 horas , el contenido total de SiO2,
Al203 y Fe20, superior al 97 %, permite asegurar que los materiales caracterizados

cumplen con los 3 componentes quimicos del cemento tipo I.

La relacién a/c para los morteros patron y experimental fue de 0.485, debido a que
dicha relacion trabajada para ambos morteros nos da una comparacién exacta en el

ensayo de resistencia a la compresion.

La concha de lapicero es altamente alcalino con un Ph 13.10, asi mismo la arcilla de
Quitaracsa nos indica un Ph 5.89, siendo un material acido y la combinacion de concha
de lapicero, arcilla y cemento nos muestra un Ph de 13.29, siendo un compuesto

altamente alcalino.
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El ensayo realizado de resistencia a la compresion del mortero patréon obteniendo
resultados promedios a los 3 dias 268.42 kg/cm2, a los 7 dias 359.14 kg/cm2 y 28 dias
478.96 kg/cm2, sustituyendo en 15% al cemento, el promedio de la resistencia a la
compresion a los 3 dias 207.78 kg/cm2 disminuyendo 23% con relacion al mortero
patron, a los 7 dias 320.03 kg/cm2 disminuye un 11% respecto al patrén y a los 28 dias
414.01 kg/cm2 disminuyendo 14% respecto al patron; sustituyendo 21% al cemento
su resistencia promedio a los 3 dias 178,53 kg/cm2 disminuyendo notablemente 34%
con relacion al mortero patron, a los 7 dias una resistencia 272.36 kg/cm2
disminuyendo un 24% con relacién al mortero patrén y a los 28 dias obtuvo una
resistencia 381.18% disminuyendo considerablemente 20% referente al mortero patdn.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un lavado repetitivo hasta obtener una arcilla pura libre de
cuarzo y limo, asi mismo realizar el tamizado por diferentes mallas desde el tamiz
N°100 hasta el tamiz N°200 esto permitira tener un resultado méas exacto en los tipos

de arcilla mediante el ensayo de los limites de Atterberg.

Es muy importante tener en cuenta la relacion a/c del mortero experimental, ya que si
se opta por trabajar con la misma relacién a/c 0.485 del mortero patrén, se recomienda
que el molde del mortero experimental sea vibrado manualmente o mecanicamente
hasta obtener una mezcla homogénea y asi poder obtener una buena resistencia a la

compresion.

Es recomendable la utilizacion de la combinacion de Arcilla de Quitaracsa y Concha
de lapicero puesto que ambos materiales activados da como resultado un material
altamente alcalino. Por lo que se recomienda realizar investigaciones con menos
porcentajes en la arcilla y mayor porcentaje en la Concha de lapicero.

Por lo antes expuesto, se indica seguir realizando estudios sobre arcillas provenientes

de distintos lugares hasta dar con un resultado alcalino de PH.

Para concluir se recomienda seguir investigando en menor porcentaje de sustitucion al

cemento.
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ANEXOS



ANEXO N°01

Analisis Termico Diferencial de Arcilla de
Quitaracsa
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UNIVERSIDAI NACIINAL DE TRUJILLD FACULTAD DE INGENIERIA
Departansento de Inpenieria de Materiales Labssratario de Polimeras

Trujillo, 26 de febrero del 2020

INFORME N° 75 - FEB-20

Solicitante: Montes Bocancgra Victor Rail - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 44166433
Supservisor:

I. MUESTRA: Arcillail. gr)

- Codigode | Cantidad de muestra
N de Muestras Muesira ensayada Procedencia
I A-T5F 44.7 mg (uitaracsa

L ENSAYOS A APLICAR

»  Anilisis termico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Analisis termico
Diferencial DTA.

»  Anilisis Termogravimetrice TGA.

Y. EQUIFO EMPLEADO Y CONDICIONES

o Analizador Teérmico simultines TG _DTA DSC Cap. Max:  1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM 180 11357, ASTM E%7, ASTM
E968, ASTM ET93, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 33765,

*  Tasa de calentarmiento: 20 %C/min

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

*  Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

»  Masa de muestra analizada: 44.7 mg.

Jefe de Laboratirio: Ing. Danny Chavez Movoa
Analista responsable: Ing. Danny Chivez Novoa
Tal: 44-30G5 1000 2R 3 1 &/ Av. Jma Fablo 11 w'n - O Uneversiora | Trugillo - Parn
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UNIVERSIDAD NACIIS AL DE TRUJILLO
Depariamenio de Inpenicria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Labernierio de Polimeros

4. Resultados:

Trujille, 26 de febrero del 2020

INFORME N° 75 - FEB-20

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

Il- Curva Calorimétrica ATD

J1] L]
S Terperaee |

1] 1i] 1 L
L -
«.
. =
N, ) :
.‘.
\, .
! I
|
% .
)
% T
\
\,
N, ’
. -
il L]

57




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboraterio de Pelimeros

Trujillo, 26 de febrero del 2020

INFORME N" 75 - FEB-20

5. CONCLUSION:

I. Segin cl analisis térmico TGA sc muestra dos importantes caidas de la masa
del material al sumentar de la temperatura, la primera s manificsta entre 70
y 130°C, y la segunda sc da entre 480 y 550; ¢n otros rangos de temperatura
la caida de la masa es lenta, ¢l matenal llega a perder cn total
aproximadamente 14 % de su masa nicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétnico, sc muestra algunos picos de absorcion
térmica, la pnmera a 110°C, la scgunda a 200°C, la tercera, a 545°C, y
finalmente una banda endotérmica entre 800 y 900 °C lo cual podria suponer
cambios estructurales y de las caracteristicas ¢n ¢l matenial en cada uno de

cllos.
Trujillo, 26 de febrero del 2020
Wty
— S
Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Matenales - UNT
Tl 442005 100990850 dogabavensbeamud i / Av. Juza Pable 11w - Consled Uneveratans | Trugile - Pers
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ANEXO N°02

Analisis Térmico Diferencial de la Concha de
Lapicero
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorie de Polimeras

Trujillo. 26 de febrero del 2020

INFORME N° 74 - FEB 20

Solicitante: Montes Bocanegra Victor Radl- Universidad San Pedro
RUC/DNI: 46166453
Supervisor: ...

1. MUESTRA: Concha dc lapicero (1 gr)

» Codigo de | Cantidad de muestra
N* de Muestras ks ensayada Procedencia
1 CLS-T4F 30 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

» Anadlisis termico por calonimetria diferencial de barndo DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Analisis Termogravimetrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Teérmico simultanco TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3395, 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.

* Masa de mucstra analizada: 30 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tol.: $4- 2005009 00 T00ESU dape Sareihtl oo / Av. N Pablo 11 33 - Casdad Ureverstern | Truglle - Pers
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UNIVERSIDAD SACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamente de Inpenieria de Materiabes Lahoratorie de Polimeros

Trujillo. 26 de febrero del 2020

INFORME N° 74 - FEB 20

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

Sarnpi Tevporme 'l

[I- Curva Calorimétrica ATD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorie de Polimeros

Trujillo, 26 de febrero del 2020

INFORME N"74- FEB 20

5. CONCLUSION:

. Scgin la termogravimetria se¢ mucstra una tendencia a presentar gran
estabilidad térmica del material donde la pérdida de masa es mmperceptible
desde 25°C hasta 700°C donde a partir del cual ¢l material presenta inicio de
descomposicion. El matenal presenta una pérdida total de 47% respecto a su
masa iicial cuando sc alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acucrdo al analisis calorimétrico, se¢ mucstra unas ligeras bandas
endotérmicas en 100 y 200 °C, posteriormente a 870°C la curva mucstra un
pico de absorcion térmico intenso que podria indicar algin posible cambio
de fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 26 de febrero del 2020
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ANEXO N°03

Anélisis de Fluorescencia de Rayos X, Arcila de
Quitaracsa
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Informe N°81LACQ/I020

Aniilisis de una muestra de arcilla por FRXDE
Imtroduceiin

Sc¢ analzo por fluorcscencia de rayos-X dispersiva en energla (FRXDE) una mucsira de
arcilla de Cuntaracsa a pedido de la Sr. Montes Bocanegra, Victor Raul, czresado de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, ¥ como paric de su provecto de tesis tiulada:

"Resistencia a la compresién del Mortero sustituyendo al cemento por arcilla ¥
concha de lapicero.”

La muestra esta en forma de grano fino de color ladnllo.

Arreglo expenmental.

8¢ ublizo un espectromeiro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que opero a un
voltaje de 30 kY v una comente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 5 sutilizando 2048 canales, con angulos de mcidencia v salida de alrededor de
45%; distancin muestra a fuente de rayos-X de 4 cm v distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de ln peometria del ammeglo experimental v de la

composicion clemental de la muestra, fue de alrededor de 4800 cis's

Esta tccnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero atomice Z igual v
mavor que 13 medianie la detecoion de los rayos-X caracteristicos que emifen los atomos. Las
energias de estos rayos-X caracterisiicos aumentan con el valor deé Z v pueden ser
detectados siempre v cuando poscan suficienic encrgia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limiatacion los picos de Mg {Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utihzada emife raves-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de Oz 30 ke'V, v |a otra que contiene los rayos-X caractenisticos del tipo
L v M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energeticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componenies principales-una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muesira de los rayos-X de la
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componente contnua de b fuente, un espectro discreto producide por b dspersion en b
muesira de ks rayos-X carsctersticos de oro de b fuente, v el espectro decreto de ks rayos-

X caractersticos emitdos por la muestra de acverdo a ks elementos que contiene

La presencia cn el espectro de los rayos-X de oro dispersados por b muestra interfiere con la
deteccion de Jos ravos-X caractersiicos de clementos como germano v sclenio, & menos que

se encueniren en alas concentraciones.

El analss clkemental de b muestra s hace pomero de manera cualtatve para dentificar b
presenci de clementos en b muestra, Para el analiss cuanbtative se utiliza un programa que
se basa en el metode de parametros fundamentales v simula todo el aregh expenmental
mchvendo: composicn  ckmental de b muestra, peometre expermental,  distribucion
espectral de bos raves-X que emite b fuente ¥ su micracen con b muestra v <l proceso de
deteccion. En esta etapa s¢ puede dentificar | presencia de picos de raves-X caractersticos
quz pudieron haber pasado madvertidos en b parte cuabitatva por superponerse a picos mas
mitcnsos. Estc programa s calbra wsando una muestra de referencia certificada denommnada
"suck de SanJoaquin” adqunda de b WIST.

Resultados.

Enla Fiura | semuestra el espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla de Quitaracsa. La
Inca roj representa el espectro experimental ¥ b linca azul el espectro cakulado. Cubre ¢l
rango de encrgias de | a 18 keV que es el rango de interés en este estudie. En ¢l espectro se
puede observar b presencia del pico de argon, que es un gas merte presente en el are que

TeSpIrAmos,

La Tabla | muestra ks resultados del analss clemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de b masa tolal en terminos de los oxidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de cakmacon v kiego se normalzan para dar un tolal de 10076, Debe

recakarse que kb técnica da directamente b concentracion de los ckmentos quimaces.  Estos

resultados se utlzan hego para determinar b concentracion de los dxdos.
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Tabla | Composkion ckmental de b muestra de arcilln de Quitaracsa en % de masa

Oxudo %omasa Normalzado
ARO3 840 30335
Si2 76,272 63253
Clo2 00} 4 0012
L0 2260 1874
Ca0 0.713 (1591
! 0.154 0.128
VX5 0.004 (0.002
MnO 0.031 0.026
e 3 4143 1436
N3 0.000 0.007
uO 0.010 0.005
Zno 0.015 0.012
S0 0.014 0.011
YXi 0.003 0.002
22 0.010 (.008
Mol 0,05 0,004
Totalks 120,495 10000

La suma cn termmos de contenado de oxidos ¢s mayor que 100% idicando que b muestra
contienc compuestos  diferentes que oxidos. por cxmplo, shmno-silxatos, y/o hay una
deficenc en b calbbeacion del mstrumento Para aclarar csta stuacxn s supere hacer un

anabss por difractometrin de rayos-X parn determimar ks compucstos que contiene s

MACSTra Con mayor precsan
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tspacho de FRADEde ws messie o8

olls de Quiarscsa

|
-

Frura [Espectro  de FRXDE de una muestra de arcilla de Quitaracsa en escal sem
bgartmica Incliye elpico de Ar del are y los pcos de rayos-X de Au dispersados por b

mucstra, La curva en 2zl muestra el espectro smulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos ,(df« e

Laboratorio de Arqueome;y/

Lima (8 de Marzo del 2020

67



ANEXO N°04

Analisis de Fluorescencia de Rayos X, Concha de
Lapicero
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Informe N"B2-LAQ/2020

Analisis de una muestra de ceniza de concha de lapicero por FRXDE

Intreduccion.
S¢ analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla de Quitaracsa a pedido del Sr Montes Bocanegra, Victor Ragl, egresado de la

Universidad San Pedro, sede Clambote, v como parte de su provecto de tesis titulada:

“Resistencia a la compresidn del Morters sustituyendo al cemento por arcilla y
concha de lapicero.”

La mucstra csta en forma de grano fino de color blanco.

Amreglo experimental.

Se whlzd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kY ¥ una comente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 5 sutilizando 2048 canales, con angules de incidencia v salida de alrededor de
45% distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muesira a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del amreglo expenimental v de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 3300 cis's

Esta tecnica permite detectar la presencia de elementos quimices de numerne atomico Z 1gual
v mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos gque emiten los atomos.
Las encrgias de cstos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de Z v pueden ser
detectados siempre v cuando poscan suficientc encrgia para peder penctrar la ventana del

detector. Por esta imitacion los picos de Mg (Z=12)no pucden ser regisirados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de Oa 30 ke, v la otra que conticne los raves-X caracteristicos del tipo
L ¥ M de oro que s producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poscen tres componentes principales:una

componenic continua que es consecucncia de la dispersion por la muestra de los rayes-X de la
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componente contmua de la fuente, un espectro dscreto producide por b dspersin en b
mucstra de s ravos-X caraciensticos de oro de b fuenie, v el especiro dsereto de los rayos-

X caractersticos ematidos por la muestra de acuerdo a los clementos que conticne

La presencia en el espectro de Jos rayos-X de oro dispersados por la muestra mierfiere con b
deteccion de ks rayos-X caractersiicos de clemenios como germamio v selenio, 0 menos que

se encucniren en akas concentraciones.

El analsis ckmental de la muestra se hace pnmero de manera cualiatva para dentificar b
presencia de clementos en b muestra. Para el analss cuanfitatvo se ublza un programa que
s¢ hasa en el metodo de parametros fundamentales v smub todo el arregl expermental
mchivendo: composicion ckmental de b muestra, geometria expermental, distibucion
espectral de los rayos-X que emite | fuente v su micraccion con b muesira v el proceso de
deteccion. En esta ctapa se puede entificar b presencia de pcos de rayos-X. caractersticos
que pudicron haber pasado madvertidos en la parie cuabtatva por superponerse a picos mas
mitcrsos. Este programa sc calbra usando una muestra de referenci certificada denommnada
"Sucl de San Joaqun" adquinda de b MIST.

Resultados.

En b Figura | se muesira ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
bpcern. La Imea rom representa el espectro expermenizl v b lnea ozul el espectro
cakubdo. Cubre el rango de energias de | a 13keV que esel rango de mterés en este estudio,
En ¢l especiro s¢ pucde observar b presenci del pco de argon, que csun gas merie presenie

en el are que respramos,

La Tabla | muestra los resultados del anabsis ckemental de csta muestra. Las concentraciones
esian dadas en % de | masa total en @rmmos de los oodos mas estables que se pueden
formar ¢n ¢l proceso de cakmacion y bego se normalzan para dar un total de 100%. Debe

recakarse que b tecmca da directamenie b concentracion de bos elementos quimicos.  Estos

resuliados se ubilvan hego para determinar la concentracion de bos ooados
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Tabl 1. Composicxn clemental de b muestra de centm de concha de bpicero en % de masa,

Omido "¢masa | Normalzado
Al03 4600 4271
s 0,344 0773
502 0510 0473
Cli 0,107 0098
Al 0,107 07
iLal [03.41 03818
Til 0.0 0012
MnO 0.2 .02
Felmi 0.2 00l
SiM3 (100 (T ]
Culd {1,003 003
Zn {1, 0k {03
Sri 0462 0421
Totalks 110.273 0000

La suma cn termmos de contemide de oodos s menor que 100%% mdicando que | mucstra
pucde contencr compucstos de Na vy Mg qu csta tecnca no pucde detectar wo conbiene
compucstos diferentes que oxdos o hay una deficencm en b cabbracion del mstrumento

Para aclarar esta stuacion se sugiere hacer un anilss por difractometra de raves-X  para

determmnar los COMpUCEIns Que Cconiene B muestra con mayor prec 5100
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100008
Espectn g FRUDE de uma mussta g8
Cenza de Concha de lapioer
i
A
yl
" | J i J
n

Freura 1Espectro  de FRXDE de uns muestra de ceniza de concha ¢ lapicero enescala sem
logaritmica. Inchuye el pro de Ar del are y bos picos de myos-X de Au dspersados por b

muestra. La curva en azul muestra ¢l espectro smalado

Investigidor Responsable:

Laboratorio de Arqueometr ;

Lima, 08 de Marzo del 2020
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ANEXO N°05

Ensayo de pH
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ANEXO N°06

ENSAYOS DE LABORATORIO



ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH:MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MCRTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO PGR
ARCILLA Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA 18/06/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIED FISICAS
N Abert(mm) (gr.) (%) (%) () e
8r 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 :
3 5350 70 55 70 500 Médulo de Fineza 2.34
Z 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1k 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
A 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
4 55 00 70 00 000 OBSERVACIONES
N° 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por ef solicitante.
N°8 2.36 18.88 3.8 38 96.2
N° 16 1.18 105.21 210 24.8 752
W 30 060 135.68 273 520 750 l
N°50 0.30 98.10 19.6 7186 284
SAN PEDRO
NF 100 0.5 2968 99 816 165 ! &s:% NCENERA
N° 200 0.08 68.90 13.8 95.3 47 5 T £ T
PLATO ASTM C-117-04 23.35 47 100.0 0.0 L -
“Hg. Mi; ug| polar Jara
TOTAL 500.0 100.0 S&flE
v
>
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA  : BACHMONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR

ARCILLA'Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANGASH

MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA - 18/06/2020

RELACION A/C : 0.485

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
12.50
12.50
70 1245 10.16 22.54
12,50

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro delrango 110 +/-5%
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 15%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA  : BACH:MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
ARCILLA'Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA 1810612020
RELACION A/C : 0.485

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
10.90
10.90
050 10.90 10.16 7.28
10.90

|

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +-5% “N PEDRO
[ OENIERIA

?uﬁmzm
—

ar Jara
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 21%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA  :  BACH:MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL

TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
ARCILLA Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR  :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA . 18/06/2020
RELACION A/C : 0.485

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
10.70
10.70
050 10.65 10.16 482
10.60

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  :  BACH:MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERQ SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
ARCILLA Y CONCHA DE LAPICERO
MUESTRA . ARCILLA
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 1810612020
LIMITE LIQUIDO CMITE PLASTICO |
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 7
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 37.30 3740 38.10 2060 19.90 2120
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 3130 31.20 31.60 19.50 18.90 2020
PESO DE LA TARA (gr) 18.80 18,60 18.70 14,50 14.14 1560
PESO DEL AGUA (gr) 6.00 620 650 110 1.00 1.00
PESO SUELO SECO (gr) 1250 1260 12.90 500 476 460
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.00 4921 5039 2200 2102 2174
Nro. DE GOLPES 35 25 15 2159
e . ) LIMITE LIQUIDO
Lo il (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
65,00 o e - o lT I o — LL 3 %) 4920
O T S K A
o000 ] = : Fhbll ol e LIMITE PLASTICO
P o it v REEE (MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
3 w0 ; ! P % 21.59
T | T 1 |
[ T 1 {7 i T H
FE I e —————— = INDICE DE PLASTICIDAD
4 ‘ : f ASTM D-438
g 4% ) o = ([P % L 2(61
I : : ' '
- ——— = — SAN PEDRO
‘z r— — | JEOENE
2 %0 ‘ y ' @ iy A4 e
| ; ; ,
' 12 17 2 27 R 3
i N° DE GOLPES
l
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ANEXO N®07

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE MORTERO PATRON Y
EXPERIMENTAL
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ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-PATRON
(ASTM C 109}

SOLICITA : BACH:MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRES!ON DEL MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
ARCILLAY CONCHADE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 18/06/2020
TESTIGO FECHA DE .\1’:“;‘:” Densidad l.(n:ii)lud lm:ﬁl:ml Lun:‘;tu(l [-T,I:;l; \(L';ln\r::::‘lT I{v\'\\i‘t:nria
= ROTURA -
N ELEMENTO (gr) (gr/cmd) (em) (em) {em} fem?) {ka) (kefem?)
0l PATRON 3 DIAS 11032020 2825 2,262 503 b 30 2350 [YEARUY 26 34
|
0 PATRON 3 DIAS 11032000 2823 2.056 507 303 30 RESTTIN B wiiio |
\
03 PATRON 3 DIAS 11032020 292.3 2.256 507 503 300 2560 a910.00 IR i
o PATRON 7 DIAS 111032020 2918 2.204 5.09 510 310 2506 9235.0¢ 33651 |
03 PATRON 7 DIAS 19i03r2020) 2923 2.208 509 S 510 | 1504 G320 3 |‘|
I B
06 PATROM 7 DIAS 1110312020 292.3 2.243 508 308 303 2580 933500 | 361 68
o7 PATRON 28 DIAS 11032020 3013 2332 506 346 305 2560 1223 00 47363
|
| [ =
08 PATRON 28 DIAS 11032020 3016 2,305 507 S48 S8 RAN st | ATe )
| | 5
| I
09 PATRON 28 DIAS 11/03/2020 3012 2.329 506 505 506 2558 12426 00 480 34 n
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ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-EXPERIMENTAL 15%
(ASTM C 109)

SOLICITA ' BACHMONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDC AL CEMENTO POR
ARCILLA Y CONCHA DE LAPICERQ
LUGAR i CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 18/06/12020
Feso Densidad | Longitud || Longitud | Lengitud Area Cargs Resitencia ||
ESTIGO g A DE 5 8 il
TESTIGH rlfg?l‘}R?ﬁE Muestra {n 1] (<) (a*b) Maxima ¢
N* ELEMENTO (gr) (griem3) (cm) (cm) {cm) {tm?) (kg) tha/em?)
U || EXPERIMENTAL 3 DIAS | 11/03/2020(f 291.8 2.243 507 507 5.06 2570 S50 20187
02 || EXPERIMENTAL 3 DIAS || 11/03/2020] 291.3 2.231 5.06 508 S.08 2570 522600 20135
03 | EXPERIMENTAL 3 DIAS || 11032020 291.1 2.238 507 506 307 2503 333800 gy
04 EXPERIMENTAL 7 DIAS || 11/03/2020 291.5 2.246 507 36 RRV 2303 LRSI 32048
05 || EXPERIMENTAL 7 DIAS | 11/03/2020| 2915 2228 5.08 508 567 2381 8330.060 32352
06 || EXPERIMENTAL 7 DIAS | 115032020 2913 2213 309 Rt S04 2386 S48 EIRELS
07 | EXPERIMENTAL 28 DIAS || 11/03/2020f 293.8 2.237 508 508 5.09 2581 082600 | 42022
08 || EXPERIMENTAL 28 DIAS || 11/03/2020 | 293.5 2.257 5.07 507 S.6 2570 105498 () 41237
09 || EXPERIMENTAL 28 DIAS || 11/03/2020 | 2928 2242 5.07 508 507 | 2376 0347 fu .3
I
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ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-EXPF
(ASTM C 109)

RIMENTAL 21%,

SOLICITA BACH.MONTES BOCANEGRA VICTOR RAUL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
ARCILLA Y CONCHA DE LAPICERQ
LUGAR : CHVMBOTE-SANTA—ANCASH
FECHA . 18/06/2020
TESTIGO FECHA DE \I]u::)r-l Densidag Longitud Longitud Longitui -\r!'wl Cargy Nvm‘tcnm
: ROTURA L b () (c} fa*bj Miigis I'e
N' ELEMENTO {ar) {gricmd) (em) {tmy {em) (vm’) (l.g}r_ {hoem®
or Il EXPERIMENTAL 3 DIAS (| 1170312020 202.9 1942 500 510 R Bl 468500 18012
02t EXPERIMENTAL 3 DIAS 11032020 2925 2222 509 508 S08 259 4610 G0 17792
03 | EXPERIMENTAL 3 DIAS | 1150312020 2918 2226 309 07 MR BN 4582400 171 53
M || EXPERIMENTAL 7 DIAS [l 1170312020 202.3 2.252 507 3 (l(; RRHG) 2565 Ty 27735
05 1 EXPERIMENTAL 7 DIAS 11/03/2020 | 292.3 2.234 5.07 508 508 257 RN 0747
t6 | EXPERIMENTAL 7 DIAS || 1110372020 2924 2.248 508 Ao 5006 5T 6997 (0 1320
07 | EXPERIMENTAL 28 DIAS 114032020 | 291.9 2,249 306 506 5.07 2360 AN R }
| |
|
U8 f EXPERIMENTAL 28 DIAS || 1110312020 2918 2.243 S0 a7 307 RRGN RERIRIE SRS (!
6 | EXPERIMENTAL 28 DIAS 110320201 292.3 2.234 308 507 308 RAN/Y YK73 (0 3835

AN PEDRG
HERIA -
VA0 do Materiziey

hr Jara
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PANEL
FOTOGRAFICO



Figura 01: Cuarteo de arena

Figura 02: Zona de extraccién de arcilla
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Figura 04: Cuarteo de arcilla Figura 04: Lavado de arcilla

Figura 05: Arcilla pasada por malla Figura 06: Eliminacién de agua
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Figura 07: Arcilla lavada Figura 08: Secado de arcilla en horno por 24 horas

Figura 09: Molido de arcilla con mortero Figura 10: Tamizado de arcilla por malla #200
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Figura 11: Arcilla mezclado con agua Figura 12: Colocacién de masa en la copa

Figura 13: Se pasa el acanalador por el centro Figura 14: Se suministra los golpes hasta
cerrar la ranura
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Figura 17: Verificacion de diametro con vernier
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Figura 16: Elaboracion de rollitos o cilindro

Figura 18: Colocacion de muestras al horno



; unm (!M\\ u.m
"l"l(([ml’ ;\\; (i {[(ﬁ
l il
f//l (UL
f"lf/u mw\\ \\\’

mm ll/i//m:/m n

Mo \\'\“'\‘

0 MO

. “{{HW(‘\W\G\w\\;\\[m {l

¢ 2| INTITRG
il :tmmnuumm(unll

/ﬂ/tm i 'l WH \mm\

Figura 19: Lavado de concha de lapicero Figura 20: Secado natural

Figura 21: Se coloca en el horno Figura 22: Secado
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Figura 24: Ensayo de fluidez en el fluidimetro
electrénico

92



Figura 26: Cuarteo de arcilla y concha de lapicero
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Figura 28: Se apisond con 32 golpes y se aliso de la superficie con la ayuda de una espatula
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Figura 29: Mortero patron y experimental

Figura 30: Desencofrado y rotulado de especimenes
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Figura 31: Curado de especimenes
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