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TITULO DE LA INVESTIGACION

Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto sustituyendo al cemento por la

combinacion de polvo de concha de abanico y arcilla



RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propdsito principal determinar la resistencia la
compresién de ladrillos de concreto patron y experimental, de tal manera que en los
experimentales se elaboren sustituyendo el 8% y 12% del cemento por la combinacién
de polvo de concha de abanico y arcilla, en proporcion 1:3, buscando superar la
resistencia al ladrillo patron.

Se aplicd el método experimental en el cual se elaboraron ladrillos patrones con un
disefio de mezcla para una resistencia de 130 kg/cm2 y dos grupos de ladrillos
experimentales en los cuales se elaboraron con las sustituciones de cemento

especificadas en el parrafo anterior,

El proceso que se siguid para obtener los resultados en esta investigacion consistio
primero en seleccionar las conchas de abanico y la arcilla (la cual fue obtenida de la
ciudad de Cajabamba), las cuales fueron activadas mecéanica y térmicamente,

obteniendo asi un material puzolanico que fue utilizado para sustituir el cemento.

Luego se procedio a realizar el disefio mezcla para una resistencia de 130 kg/cm2, Por
consiguiente, con los datos obtenidos del disefio de mezcla se elaboraron los ladrillos
de concreto, tanto patron como experimentales, en una maquina especial parta fabricar
estas unidades. Las muestras fueron curadas por inmersion y ensayadas a las edades
de 7 y 14 dias, para 28 dias fue calculada mediante una curva de tendencia con los

datos obtenidos de los dias anteriores.

Resultando una resistencia para los patrones de 149.73kg/cm2 (115.18% de
130kg/cm2) para los elaborados con 8% de sustitucion 146.87 kg/cm2, (112.98% de
130 kg/cm2) y para los elaborados con 12% de sustitucién 140.73 kg/cm2 (108.25%
de 130 kg/cm2), en la que todas las unidades superaron la resistencia disefio, sin

embargo los realizados con sustitucién no lograron superar la resistencia del patron.



ABSTRACT

The main purpose of this research was to determine the compression resistance of
standard and experimental concrete bricks, in such a way that the experimental ones
are made by substituting 8% and 12% of cement for the combination of scallop powder

and clay, in 1: 3 ratio, seeking to overcome the resistance to the standard brick.

The experimental method was applied in which standard bricks were made with a mix
design for a resistance of 130 kg / cm2 and two groups of experimental bricks in which
they were made with the cement substitutions specified in the previous paragraph,

The process that was followed to obtain the results in this investigation consisted first
of selecting the scallops and the clay (which was obtained from the city of Cajabamba),
which were mechanically and thermally activated, thus obtaining a pozzolanic material

that was used to replace cement.

Then the mix design was carried out for a resistance of 130 kg / cm2. Therefore, with
the data obtained from the mix design, the concrete bricks, both standard and
experimental, were made in a special machine to manufacture these units. The samples
were cured by immersion and tested at the ages of 7 and 14 days, for 28 days it was

calculated using a trend curve with the data obtained from the previous days.

Resulting in a resistance for the standards of 149.73kg / cm2 (115.18% of 130kg /
cm?2) for those made with 8% of substitution 146.87 kg / cm2, (112.98% of 130 kg /
cm2) and for those made with 12% of substitution 140.73 kg / cm2 (108.25% of 130
kg / cm2), in which all units exceeded the design resistance, however those made with

substitution failed to overcome the resistance of the standard brick.
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. INTRODUCCION

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

Flores y Mazza (2015) utilizan residuos de concha de abanico calcinada a 800° C
durante 4 horas, en sus mezclas de concreto y concluyen que adicionar estos residuos
en un rango de 5% a 10% mejora la resistencia del concreto en un 9.4% en

comparacion de la resistencia inicial.

Julian, Flores, Cribillero y Veladzquez (2017) investigan la resistencia a la compresion
de una pasta de concha-arcilla, para conocer el grado de puzonalidad estos materiales,
utilizando arcilla activada de Yacya y concha de abanico calcinada de Chimbote.

Para el proceso de activacion de los materiales; la arcilla se calcino a 700°C durante
1hy la concha de abanico a 1000° durante 3h 12 min, ambas pasadas por malla N°200.

El proceso de activacion de la concha de abanico permitio obtener un biomaterial
altamente reactivo y extremadamente limpio con un 97.743% de Oxido de Calcio
(Ca0) y la arcilla obtuvo Oxido de Aluminio en un 52.03 % Yy Oxido de silicio en un
33.64%

Finalmente se llego a la siguiente conclusion: La mayor resistencia obtenida fue de
19.76 kg/cm2 corresponde a la proporcion arcilla/concha (2/1) , esta resistencia supera
en 35% la resistencia del adobe. Por lo tanto, la pasta estudiada tendria potenciales

aplicaciones como material constructivo.

Urrutia (2017) evalua el efecto que tiene la sustitucion del cemento en un 2% y 4%
por arcilla calcinada, obtenida en la ciudad de Cajabamba, en la resistencia a la
compresion en un concreto disefiado a 210 kg/cm2, la arcilla se calcind a 550°C
durante un periodo de tiempo de 1h y 30 min. Se obtuvo como resultados para la

sustitucion de 2% y 4% una mejora la resistencia de 16.33% y 0.48 % respectivamente.

Zavaleta (2019) determina la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto, que
en su elaboracion el cemento fue sustituido en 23% por una mezcla de conchas de
abanico calcinada y cenizas de rastrojo de maiz (15% y 8% respectivamente); y la

compara con la resistencia obtenida por los ladrillos de concreto elaborados sin



sustitucién. Obtuvo como resultado que los ladrillos con sustitucion logrron una
resistencia promedio de 101.96 kg/cm2, siendo inferior al ladrillo patron que llego a
obtener una resistencia de 130.15 kg/cm2; siendo ensayados a los 28 dias de curado.
En el analisis realizado se menciona que la cantidad de Oxido de potasio presente en
las cenizas de rastrojo de maiz hizo disminuir la resistencia a la compresion de los

ladrillos experimentales.

Unidad de albafileria
Definicion y caracteristicas generales

La Norma E-070 (2006) del Reglamento Nacional de Edificaciones define al ladrillo
como unas unidades que por sus caracteristicas fisicas se puede manipular con una
sola mano, y al bloque como aquella unidad en la que se necesitan las 2 manos para
ser manipulada. Esta norma denomina a los ladrillos y bloques como unidades de

albafiileria, los cuales se elaboran en su mayoria con arcilla, silice-cal o concreto.

Las unidades de albafiileria pueden ser fabricadas de manera industrial o artesanal, y

pueden tener forma solida, hueca, alveolar o tubular.

Para los ladrillos o bloques de concreto, estos seran utilizados luego de lograr su
resistencia de disefio, y para las unidades que son curadas con agua, podran ser

utilizadas a la edad de 28 dias.

La NTP 399.601 (2006) define al ladrillo de concreto como la unidad de albafiileria
que tiene dimensiones moduladas, fabricada con cemento, agua y agregados y son

manipulables con una sola mano.



Clasificacion para Fines Estructurales

Tabla 01. Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo COMPRESION
Hasta Hasta Mas de enmm)  f’, minimo en MPa (kg/cm?) sobre
100 mm 150 mm 150 mm area bruta
Ladrillo | 18 16 14 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 16 14 8 6,9 (70)
Ladrillo I 15 14 13 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Blogue P +4 *3 *2 4 4,9 (50)
Bloque NP®@ +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes.
(2) Blogue usado en la construccién de muros no portantes.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-070.

Cemento Portland

Harmsen (2005) menciona que el cemento es fabricado mediante el proceso de la
pulverizacion del Clinker, en el cual se realiza una calcinacion hasta la fusion de
materiales calcareos y arcillosos, y define los siguientes componentes como los que lo

constituyen:

Silicato tricalcico (C3S), es el componentes que influye directamente en el calor de

hidratacién y le da su resistencia inicial.

Silicato dicélcico (C2S), es el componente que define la resistencia a largo plazo y no

incide mucho en el calor de hidratacion.

Aluminio tricalcico (C3A), es el componentes que ocasiona un fraguado violento y

funciona como catalizador en la reaccion de los silicatos.

Aluminio — ferrito tetracalcico (C4AF), es el componente que influye en la velocidad

de hidratacion y también en el calor de hidratacién.

El cemento ademas posee oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio pero

en menores cantidades



Elementos quimicos presentes en la composicién del cemento:

Tabla 02: Composicion quimica del cemento portland

Componente Cantidad (%)
SiO; 18.15
AlOs 4.65
Fe 03 3.80
CaO 60.03
MgO 2.50
Na,O 0.80
K20 0.50
SOs3 2.40
SiO2/Al203 3.90
Inquemados 0.60

Fuente: Articulo de investigacion Comportamiento mecanico de sistemas cementantes ternarios
(cemento portland - ceniza volante - escoria de alto horno). (Cardenas, Lizarazo, y Aperador, 2016)

Agregados: fino o Arena y grueso o0 piedra

Segun Harmsen (2005) los agregados fino y grueso (arena y grava) forman parte de
los elementos inertes del concreto ya que no intervienen en las reacciones que se
producen al formarse la pasta (mezcla del cemento y el agua). La arena o agregado
fino debe ser duro, limpio, fuerte y libre de polvos, limos y material organico, dentro
de su composicidn no debe tener mas del 5% de limos o arcillas o ni materia organica
en mas de 1.5 %. Ademas el tamafio de sus particulas debe ser menor a '4”. El agregado
grueso esta conformado grava zarandeada o piedra de chancadora o y de la misma
manera que en el caso del agregado fino no debe tener limos ni arcillas en mas del 5%

ni materias organicas en mas de 1.5 %.

La NTP 400.037 (2014) define segun el tamafio de sus particulas al agregado fino
como aquel que pasa por la malla normalizada 9,5mm (3/8”) y que queda queda
retenido en la malla N° 200 (74 um), y al agregado grueso como el que queda

retenido en la malla normalizada 4,75 mm (N° 4).



Anédlisis granulométrico de los agregados

Para este procedimiento la NTP 400.012 (2001) menciona que es un método en el
cual una muestra de agregado de masa conocida atraviesa por una serie de mallas o
tamices ubicados verticalmente en el cual cada tamiz inferior posee una abertura menor
al superior, para asi conocer la distribucion de las particulas. A partir de este analisis
se puede obtener las siguientes caracteristicas:

Médulo de fineza: segin la NTP 400.012 (2001) se obtiene sumando los porcentajes
acumulados y dividir este resultado entre 100, de los siguientes tamices: 100, 50, 30,
16, 8, 4, 3/8 y superiores, incrementando cada tamiz en relacion de 2 a 1. Este valor
segun la NTP 400.037 (2014) debe encontrarse en el rango de 2.3 a 3.1.

Tamano maximo: este valor es el nUmero o tamafo del menor tamiz en el cual toda la

muestra de agregado grueso atraviesa por él.

Tamafio maximo nominal: Se obtiene numero o tamafio del menor tamiz en el que se
retiene entre el 5% y 10% de la muestra del agregado grueso (NTP 400.037, 2014).

Contenido de humedad: es el valor en porcentaje del agua que contiene el agregado,
este valor es importante para poder corregir la cantidad de agua a ser utilizada en la

elaboracion del concreto.
Propiedades Fisicas de los agregados:

La Norma técnica peruana NTP 400.021 (2022) nos brinda las siguientes definiciones

para las propiedades fisicas de los agregados.

Peso unitario: el peso unitario depende de ciertas caracteristicas fisicas del agregado,
como lo son su, tamafio, forma y granulometria, y también su contenido de humedad;
ademas depende de algunos factores externos vinculados al desarrollo del ensayo, por
ejemplo el grado o la forma de compactacion aplicada, el tamafio de las particulas del

agregado en relacion al volumen del molde utilizado para el ensay, etc.

Peso especifico: Se define como la relacion entre el peso y el volumen del material, a
diferencia del peso unitario, el peso especifico no toma en cuenta los vacios que se

encuentran dentro del material. EI valor de peso especifico es necesario para realizar



la dosificacion de la mezcla y para conocer que corresponde a un material de peso

normal.

Absorcién: Es capacidad que tiene el agregado fino para absorber agua cuando se
encuentren en contacto, este valor es (til para conocer la cantidad de agua a utilizar en

la mezcla.

El proceso para calcular estas caracteristicas de los agregados se muestran en la NTP
400.021 (2002) y la NTP 400.022 (2002), tanto como para el agregado grueso y para
el agregado fino respectivamente.

Agua

El agua es el material necesario para que reaccione con el cemento y poder asi

conformar la pasta, que al mezclarse con los agregados da lugar al concreto.

Harmsen (2005) menciona que el agua a utilizarse en las mezclas de encontrase limpia
y libre de materia organica, aceites, sales, acidos y alcalis. Lo adecuado es usar agua
potable para las mezclas de concreto. También menciona que la funcion principal del

agua es influir en la hidratacion del cemento y mejorar su trabajabilidad.
Concreto vibrado

Arrieta y Pefiaherrera (2001) mencionan que la vibracion le da al concreto una mejor
compacidad, una mejor resistencia mecanica y un buen acabado, considerando este
método como practico y eficaz. Y que al someter al proceso de vibracion al concreto,
que se encuentra en un estado mas o menos suelto ocasiona que se vaya asentando

gradual y uniformemente, reduciendo el aire atrapado.
Curado del concreto

Segun Harsmen (2005) mediante el curado se satura el concreto para que los espacios
vacios se llenen de agua y puedan ser reemplazados por los elementos de hidratacion
de este. También menciona que el curado controla la temperatura del concreto y su

humedad. Ademas Harmsen afirma que un concreto no curado reduce su resistencia.



Resistencia a la Compresion

Segun Arrieta y Pefiaherrera (2001) en una unidad de albafiileria o ladrillo es muy
importante la propiedad mecénica de la resistencia a la compresién porque sesta
relacionada con la resistencia del muro; por lo que si los ladrillos utilizados en un muro

es mayor, la resistencia de este aumenta.

En la Norma E-070 (2006) se menciona que para determinar la resistencia a la
compresién de ladrillos o blogques se realizara los correspondientes ensayos de
laboratorio a unidades secas y limpias.

La resistencia a la compresion se determina de la siguiente manera:
R P
A

Donde:
R = Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (Kg/cm2)
P = Carga maxima de rotura (Kg)

A = Area bruta de la unidad de albafileria (cm2)

Concha de abanico (argopecten purpuratos)

La concha de abanico es un molusco bivalvo, el cual es generado por un proceso de
biomineralizacion, se le conoce como un compuesto érgano-mineral, en el cual el
mineral dominante es la calcita, y la matriz organica conforma entre el 1% y 5% del

peso total

En cuanto a la formacion estructural de la concha, esta se encuentra constituida entre
2 a 5 hojas calcificadas superpuestas y una hoja organica, la capa mas externa es dura
y no se erosiona durante la vida del animal, es la encargada de proteger toda la concha
(Julian et al, 2017).



Composicién quimica de la concha de abanico:

Para una calcinacién entre 800°C y 1000°C se produce una conversion creciente de
Carbonato de Calcio (CaO3) a Oxido de Calcio (CaO), del orden de un 97 .529°-6.
Siendo este 6xido de calcio el elemento activo de este material (Buasri., Chaiyut,

Loryuenyong, Worawanitchaphong y Trongyong, 2013 citado en Julian et al, 2017)

Zavaleta (2019) realizé un ensayo de espectrometria de rayos x a la concha de abanico
calcinada a 800° durante 4 horas en la cual obtiene Oxido de Calcio (CaO) en un
84.298%, el cual es un material cementante, y siendo el 6xido de calcio un elemento
presente en gran cantidad en la composicién quimica del cemento, se considera a las
conchas de abanico calcinadas aptas para ser utilizadas en el desarrollo de esta

investigacion.

Arcilla

Garcia y Suarez (2004) mencionan que el téermino arcilla posee distintos significados:
ya que por la parte mineraldgica, abarca a un grupo de minerales de la arcilla y
filosilicatos, en las que su estructura define sus propiedades fisico-quimicas, tienen
tamafo de grano inferior a los 2 milimetros. Por la parte se define a la arcilla como
una roca sedimentaria, las cuales tienen caracteristicas bien definidas y son de origen
detritico en su mayoria. Por la parte sedimentoldgica, arcilla se refiere a un término
granulomeétrico, en los cuales se encuentran sedimentos con granos inferiores a 0.002
milimetros de tamafio. Y por la parte econémica la arcilla es un material industrial ya
que esta conformado por un grupo de minerales que tiene diferentes caracteristicas y

propiedades tecnoldgicas, para diversos usos y aplicaciones.

Segun Garcia y Suarez (2004) la arcilla ademas de tener connotacion mineraldgica,
también tiene connotacién de tamafio de particula, en este caso se consideran como
arcillas todas aquella fracciones que poseen un tamafio de grano inferior a 0.002

milimetros.



Propiedades fisico-quimicas de la arcilla

Segun Garcia y Suarez (2004) el tamafio muy pequefio que tiene la particula de arcilla
que es inferior a 2 milimetros, los folisicatos de morfologia laminar que posee y las
sustituciones isomorficas, la carga en las lAminas y la presencia de cationes ligados en
el espacio interlaminar. Estas propiedades hacen que las arcillas presenten, un alto
valor de area superficial y, una gran cantidad de superficie activa, con enlaces no
saturados. Gracias ellos, las arcillas interaccionan con sustancias diversas,
especialmente con compuestos polares, Por lo que al mezclarse con agua obtienen un
comportamiento plastico y en algunos casos puede hincharse. Ademas, el variable
estado de hidratacion y la entrada de cationes débilmente ligados al espacio
interlaminar se compensa con la existencia de carga en las laminas, ya que estos se
intercambian cuando la arcilla entra en contacto con una solucion saturada en otros
cationes, esta propiedad esta propiedad es la base de las diferentes aplicaciones

industriales de la arcilla y es conocida capacidad de intercambio cationico.
Composicién quimica de las arcillas

Besoain (1985) Menciona que la arcilla no es material Unico, es un material constituido
a partir de otras sustancias como los aluminosilicatos cristalinos o amorfos definidos
y también algunos minerales propios de ella y otros minerales acompafiantes como
silicatos, 6xidos, geles y otros. En muchos casos la presencia de un mineral en pequefia
cantidad influye en las propiedades que tendra la arcilla como suele suceder con la

presencia de alofana o0 montmorilonita.

Julian et al (2017) someten a un andlisis de fluorescencia de rayos x a un muestra de
arcilla de Yacya —Huari — Ancash- Per( previamente calcinada, en el cual arrojo como
resultado que la arcilla de Yacya Huari estd compuesta en su mayoria por Tridéxido de
Aluminio en un 53.030% Yy por dioxido de silicio en 33.638%, y demas componentes

que se muestran en la Tabla 03.



Tabla 03: Composicion quimica de la arcilla de Yacya —Huari — Ancash — Per.

Composicién quimica Resultado (%)
Triéxido de Aluminio  (Al,Os) 52.030
Di6xido de Silicio (Si0y) 33.638
Oxido de Potasio (K20) 6.869
Tridxido de Hierro (Fe203) 6.068
Dioxido de Titanio (TiOy) 0.611
Oxido de Calcio (Ca0) 0.345
Pentoxido de Fosforo  (P20s) 0.325
Trioxido de Azufre (SO3) 0.047
Pentoxido de Vanadio (V20s) 0.033
Oxido de Estroncio ~ (SrO) 0.014
Oxido de Cinc (ZnO) 0.012
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.009

Fuente: Resistencia de una pasta concha — arcilla de Yacya - Huari (Julian et al, 2017)
Justificacion de la investigacion

A través de este trabajo de investigacion, se busca reemplazar el cemento con
materiales que se pueden encontrar facilmente y que le pueda brindar al ladrillo de
concreto una alta resistencia, que brindara beneficios a las viviendas construidas
posteriormente en Chimbote y que también sean mas econdémicas de manera que se

deje de lado la construccion ilegal.

Teniendo en cuenta que el polvo de Concha de abanico y la arcilla tienen un potencial
uso como material cementante y estos a la vez son econémicos y no contaminantes en
todo su proceso de produccion, se utilizara para sustituir el cemento, esperando que

sea de gran ayuda para la construccion a largo plazo.

En este proyecto de investigacion lo que se busca es contribuir con los avances
tecnoldgicos en la ingenieria en relacion al concreto de modo que podamos obtener un
ladrillo de concreto de buena resistencia, e ir de la mano con el ecosistema evitando la

contaminacién incluyendo materiales poco o no contaminantes en nuestras mezclas.

Es por ello que la propuesta es disefiar ladrillos de concreto con polvo de concha de
abanico y arcilla, donde las propiedades que deseamos obtener sean mejores 0 se

asemejen a las del ladrillo de concreto tradicional.
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Problema

¢En qué medida la sustitucion del cemento por el 8% y 12% de la combinacion de
polvo de concha de abanico y arcilla, influye en la resistencia a la compresion de
ladrillos de concreto?

Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente:

Resistencia a la compresion

Definicion Conceptual

Segun CEMEX (2019) la resistencia a la compresion es la capacidad que posee un
elemento, en este caso el concreto, para soportar una carga aplicada sobre una
determinada area de dicho elemento, este valor se expresa generalmente en kg/cm2.

Definicion Operacional

Resultado obtenido del ensayo a compresion realizado a las diferentes muestras.

Dimensiones:
Carga Axial

Es la fuerza aplicada al centroide de la seccion transversal a lo largo del eje
longitudinal de un elemento estructural, produciendo un esfuerzo uniforme. También

conocida como fuerza axial.
Area

Es la seccion del ladrillo (largo por ancho) a cudl seré ejecutada la carga axial y donde

se concentrard esta carga.
Tiempo

Es el intervalo para medir la resistencia del ladrillo, a menor tiempo tendra poca

resistencia, a mayor tiempo obtendra buena resistencia.
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Indicador:

Unidad de kg/cm2

Variable independiente

Sustitucion del cemento por el 8% y 12% de la combinacion de polvo de concha de
abanico y arcilla

Definicion Conceptual

El disefio de mezcla del ladrillo de concreto se define como un proceso en el cual se
seleccionan de manera adecuada, conveniente y econdémica sus componentes como lo
son: el agua, cemento y agregados, con el proposito de que esta mezcla en su estado
fresco tenga buena trabajabilidad y consistencia, y en su estado endurecido logre las
caracteristicas establecidas por el disefiador.

Definicion Operacional:

Se sustituira a la cantidad de cemento obtenida del disefio de mezcla patron por la
combinacion de polvo de concha de abanico y arcilla en 8 % (2% de arcilla y 6% de

concha de abanico) y 12% (3% de arcilla y 9% de concha de abanico)

Dimensiones:
Relacion agua/cemento (A/C)

La relacién agua-cemento para la mezcla a ser utilizada va a definir su resistencia

cuando se encuentre en estado endurecido.

La cantidad de agua utilizada logra que u na mezcla puede tener una resistencia
relativamente buena o mala. Cuando la cantidad de agua es mayor, se obtiene un menor

resistencia.
Dosificacion
La dosificacion en una mezcla de concreto se refiere a las cantidades a utilizarse en su

elaboracidn, estas proporciones haran que cuando el concreto se encuentre en estado

endurecido obtén la resistencia para la cual fue disefiado.
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En esta investigacion se modificara la dosificacion, sustituyendo el cemento por el 8%
y 12% por la combinacidn de polvo de concha de abanico y arcilla, en proporcion 3:1.
Indicador:

Porcentaje de 8% y 12% a sustituir a la cantidad de cemento en el disefio de mezcla.
Hipotesis

“La sustitucion del 8% y 12% de cemento por la combinacion de polvo de concha de

abanico y arcilla de Cajabamba, en proporcién 3:1; en ladrillo de concreto, mejoraria

la resistencia a la compresion en comparacion a un ladrillo de concreto convencional”
Objetivos
Objetivo general

Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con sustitucion del
8% y 12% del cemento por la combinacidn de polvo de concha de abanico y arcilla de

Cajabamba, en proporcion 3:1.
Obijetivos especificos

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

Determinar la temperatura de calcinacion de la concha de abanico y arcilla mediante

el Analisis Térmico Diferencial (ATD).

Determinar la composicion quimica del polvo de concha de abanico y arcilla

térmicamente activados, mediante Fluorescencia de Rayos X.

Determinar el pH del polvo de concha de Abanico, la arcilla y su combinacion

(mezcla).
Determinar la relacion agua-cemento del ladrillo patron y experimentales.

Determinar las resistencias de los ladrillos de concreto patron y experimentales a la
edad de 7, 14 y 28 dias.
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II. METODOLOGIA

Procedimiento Experimental

Esta investigacion es de disefio cuasi-experimental, en la cual se ha seguido el

procedimiento mostrado en la Figura01.

Adgquisicion de materia prima
(cemento, concha de abanico, arcilla,
agregados y agua)

Caracterizacion de los agregados

Preparacion de las muestras

Limites de Atterberg de la Arcillade
Cajabamba

ATD de la Arcillay Concha de abanico.

Activacion térmica y mecanica de la
Arcillay Concha de abanico.

FrX'y Ph de la Arcillay Concha de
abanico.

Elaboracién del disefio de mezcla

Elaboracién de los ladrillos con
Maquina ladrillera

Curado de ladrillos

Ensayo de resistenciaa a la compresion

Resultados, discusidon y analisis

Figura 01: Diagrama de flujo del procedimiento experimental
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Materia prima

Para la elaboracion de los ladrillos de concreto se empleo arena natural y confitillo con
tamafio maximo nominal #4 proveniente de la cantera Rubén, que se encuentra ubicada
en la carretera panamericana norte, entre los distritos de Chimbote y Coishco (Ver
Figura 10y 11).

El cemento utilizado fue Portland tipo I de la marca Pacasmayo y agua potable de la
ciudad de Chimbote.

La Arcilla fue extraida de la ciudad de Cajabamba del departamento de Cajamarca-
Perd, en las coordenadas UTM 826745.38 E 9156024.76 N. (Ver Figura 26).

La Concha de Abanico se obtuvo del mercado “La Sirena” de la ciudad de Chimbote
del departamento de Ancash-Peru, las cuales son extraidas de los puertos de Samanco,

Casma y Huarmey.

Caracterizacion de Agregados

Lo distintos ensayos para caracterizacion de los agregados se realizaron en el
Laboratorio de la Universidad San Pedro de Chimbote - Perd, los resultados
certificados por dicho laboratorio se muestran en los anexos del presente trabajo de

investigacion.

Granulometria

Para determinar la granulometria del agregado fino se sigui6 lo indicado en la NTP
400.012 (2001), en la que se hace pasar por los tamices normalizados una muestra de
peso conocido del agregado tal y como se ve en la Figura 23, luego se realizo el pesado
de lo retenido por cada tamiz y con estos valores se determind el Tamafio Nominal
Maximo y el Modulo de Finura. Para el caso del agregado grueso se realizo el mismo

procedimiento.
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Porcentaje de humedad de los agregados:

Para el calculo del contenido de humedad, se sigui6 lo indicado en la norma NTP
400.185 (2013), el procedimiento consiste en dejar durante 24 horas en el horno las
muestras pesadas de nuestros agregados (Ver Figura 12) para después ser pesadas
nuevamente y obtener el peso de los agregados en estado y finalmente realizar el
calculo del porcentaje de humedad.

Peso unitario suelto y peso unitario compactado de los agregados:

El procedimiento para realizar este ensayo se encuentra indicado en la Norma NTP
400.017 (1999), el cual consistié en llenar la muestra de agregado dentro de un
recipiente de peso y volumen conocido (de 5 o 10 litros), el llenado para el peso
unitario suelto se realizo en tres capas y para el peso unitario compactado ademas de
realizarse en tres capas se compacta cada una de ellas, luego se enraso la parte superior
del recipiente y se pesd con la muestra, finalmente se obtuvo los valores para cada
caso, dividiendo el peso del material entre el volumen del recipiente (Ver Figura 13,
14y 15).

Gravedad especifica de los Agregados:

El procedimiento para realizar estos ensayos se encuentra indicado en las normas NTP
400.021(2002) y NTP 400.022 (2002), el consistio en dividir el peso del material entre
el volumen, sin considerar los vacios encontrados en este. (Ver Figura 16, 17, 18, 19,
20,21y 22).

Preparacion de las muestras

En el caso de la Arcilla de Cajabamba se realiz6 el siguiente procedimiento. Para
eliminar la arena y piedras de la muestra extraida de suelo natural se efectu6 un lavado
con agua potable y haciendo que esta pase por la malla organza dejando caer en un
balde transparente, de esta manera la arena y piedras quedaban retenidas sobre la malla
y dejando pasar una mezcla de agua, arcilla y limos (Ver Figura 27), luego se dejo
reposar durante 24 horas, de esta forma logramos que por asentamiento de las

particulas mas densas en la parte superior quede el agua, en la parte media la arcilla y
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en la parte inferior los limos (Ver Figura 28), luego del reposo se procedio a retirar el
agua con ayuda de una pequefia jarra y luego un jeringa, hasta dejar solo la arcilla 'y el
limo (Ver Figura 29) . Se incling el balde y se retir6 la arcilla dejando el limo. Se
realiz6 un secado natural expuesto al sol, durante 48 horas (Ver Figura 30).

Para el caso de la concha de abanico, primero se dejé remojando en un recipiente con
agua durante 24 horas para suavizar las impurezas y materia organica que se
encontraban sobre estas, luego se procedi6 a limpiar y eliminar estos restos organicos
sobre su superficie mediante un lavado con agua potable con ayuda de un cuchillo y
escobilla. Para finalizar se realiz6 un secado natural expuesto al sol durante 48 horas
(Ver Figura 31y 32).

Limites de Atterberg

La arcilla de Cajabamba previamente lavada y secada se utilizd para realizar este
ensayo para el calculo del limite liquido y limite plastico, en donde se utilizé la cuchara
de Casagrande (Ver Figura 35 y 36), este ensayo se realizd en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la universidad San Pedro tal y como lo indica la ASTM D4318-

95, y con el cual se pudo clasificar la arcilla mediante el diagrama de Holtz y Kovacs.
ATD de la Arcillay Concha de abanico

El Analisis termico diferencial de la arcilla y la concha de abanico fue realizado en el
Laboratorio de Polimeros, perteneciente al Departamento de Ingenieria de Materiales

de la Universidad Nacional de Trujillo.
Este ensayo nos permite conocer los picos de temperatura donde se pueden presentar
cambios estructurales y de las caracteristicas del material.

Activacion térmica y mecanica de la Arcilla de Cajabamba y Concha de abanico

Para la activacion térmica se realizd un triturado previo para poder calcinar tanto la
arcilla de Cajabamba como la concha de abanico (Ver Figura 33, 34, 37 y 38).
Después de haberse realizado el proceso de calcinacion se procede a activar

mecanicamente el material, triturando al minimo tamafio de particula posible con la

17



ayuda de un mortero, para luego realizar un tamizado por la malla N° 200 de ambos
materiales y lograr obtener un tamafio de particula igual a la del cemento (Ver Figura
39, 40,41y 42)

FrX'y pH de la Arcilla y Concha de abanico

Para conocer la composicion quimica de la arcilla y concha de abanico utilizada en
esta investigacion, se realizé un ensayo de Fluorescencia de Rayos X en el Laboratorio
de Arqueometria de la Facultad de Ciencias Fisicas de La Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, a la cual se llevo una muestra de 20 gramos tanto de arcilla y concha
de abanico, previamente calcinada y tamizada por la malla N° 200.

En cuanto a los ensayos de pH, estos fueron realizados en el Laboratorio COLECBI
S.A.C. ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, se llevaron muestras de 20 gramos
cada una, y se le realizo a los siguientes materiales: cemento, arcilla calcinada, concha
de abanico calcinada, combinacion n°01 conformada por 92% de cemento + 2% de
arcilla + 6% de concha de abanico, y combinacién n°02 conformada por 88% de

cemento + 3% de arcilla + 9% de concha de abanico.
Elaboracion del disefio de mezcla

El disefio de mezcla patron se realizé en el Laboratorio de Mecéanica de suelos de la
Universidad San Pedro, y con lo cual utilizando este disefio patrén se efectuo las
sustituciones porcentuales a la cantidad de cemento de este disefio, para obtener los

disefios de mezcla experimentales.

Elaboracién de los ladrillos con maquina ladrillera

Se elaboro tres disefios de mezcla para el desarrollo de la investigacion, para cual
primero se realizo el pesado de materiales para cada disefio los cuales fueron el disefio
patrén (Ver Figura 44), el disefio experimental n°01 con sustitucion de 8% del
cemento (Ver Figura 45) y el disefio experimental n°02 con sustitucion de 12% del

cemento (Ver Figura 46).
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Caracteristicas de maquina ladrillera:

Para la elaboracién de las unidades de albafileria se utiliz6 una maquina mecéanica de
acero la cual consta de una bandeja con 6 moldes para elaborar ladrillos solidos de
dimensiones 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 9 cm de altura. La maquina posee un
sistema de vibrado que es proporcionado por un motor de ¥2 HP, y un mecanismo de
tapas para el desmoldado de las unidades (Ver Figura 47).

Proceso elaboracion de ladrillos:

Para elaborar los ladrillos en la maquina, realizamos el siguiente procedimiento:
Posicionar la maquina en una superficie nivelada y limpia.

Preparacion de la mezcla segun disefio (Ver Figura 48).

Vaciado de la mezcla en los moldes, hasta una altura aproximada entre 3 a 5 cm mas

del nivel superior del molde (Ver Figura 49).
Vibrado durante 20 segundos.

Rellenado con mezcla los moldes debido al asentamiento de la primera mezcla, por el

vibrado.

Enrasado de los moldes y colocacion de las tapas (Ver Figura 50).

Vibrado con las tapas colocadas durante 10 segundos.

Accionar la palanca para desmoldar los ladrillos.

Finalmente se desliza la maquina de manera recta, para volver a realizar el proceso

(Ver Figura 51).

Curado de ladrillos

Una vez terminada la fabricacion de los ladrillos, estos quedan expuestos en estado
fresco, y se dejé fraguar durante 24 horas cubiertos por una manta de plastico (Ver
Figura 54).

El curado de las unidades se realizé mediante inmersién en un recipiente lleno de agua

(Ver Figura 55), y se retiraron de los recipientes 24h antes de ser ensayados.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

Las unidades fueron ensayadas en el equipo de comprensidn digital del Laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro a los 7, 14 dias de curado. Y se

obtuvieron los resultados aplicando la siguiente formula.
fc=P/IA
f’c: Es la resistencia a la compresion en Kg/cm2
P: Es la carga maxima total en Kg
A: Area de la superficie de carga en cm2
En el caso de los resultados a los 28 dias, no fue posible ensayar las unidades en el
laboratorio, ya que antes de que lleguen a esta edad, mediante Decreto Supremo N°
008-2020-SA el Estado Peruano declara emergencia sanitaria a nivel nacional debido
a la pandemia originada a causa del Coronavirus (COVID-19), y unas de las medidas

fueron cerrar todas las instituciones de educacion publica y privada y el aislamiento

social, por lo cual no se pudo acceder al laboratorio para realizar dicho ensayo.

Para el calculo de este resultado de elaboré una curva de tendencia con los datos
obtenidos a los 7 y 14 dias, y a partir de la funcion de dicha curva se calculé el valor a
28 dias.
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1. RESULTADOS

Limites de Atterberg de la arcilla de Cajabamba

La arcilla previamente lavada y secada fue utilizada para determinar los limites de

plasticidad. Obteniendo los siguientes resultados

Tabla 04: Limites de Atterberg de la arcilla de Cajabamba.

Limite Plastico  Limite Liquido Indice de plasticidad
(%) (%) (%)

Arcilla de Cajabamba 16.20 62.62 46.42

Fuente: Laboratorio de Mecénica de suelos — USP.

Los datos de los limites de Atterberg mostrados en la Tabla 04 fueron representados

en el diagrama de Holtz y Kovacs tal y como se muestra en el Figura 02.
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Figura 02: Ubicacién de los limites de Atterbegr en el diagrama de Holtz y Kovacs

Andlisis Térmico diferencial

Estos ensayos fueron elaborados en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad
Nacional de Trujillo obteniendo los siguientes resultados para temperatura de

calcinacién de los materiales:
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Tabla 05: Temperatura de Calcinacidn de materiales

Temperatura de

Material
calcinacion
Arcilla de Cajabamba 550 °C
Concha de abanico 890 °C

Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT

Con los datos correspondientes a la Tabla 05 se pudo realizar la calcinacién de los

materiales de la siguiente manera:

La arcilla de Cajabamba fue calcinada a 550° C durante 1 hora y 30 min, el tiempo de

calcinacion fue obtenido del antecedente de Urrutia (2017).

La concha de abanico fue calcinada a 890° C durante 4 horas, el tiempo de calcinacion

fue obtenido del antecedente de Zavaleta (2019).

Composicién Quimica

Para conocer la composicion quimica del polvo de concha de abanico y la arcilla;
debidamente calcinada a 890 y 550 °C respectivamente se realizé el ensayo de
fluorescencia de rayos X en el Laboratorio de Arqueometria de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 06: Composicion quimica del polvo de concha de abanico

Oxido Cantidad (%)
Al20s 4.346
SiO; 0.569
ClO, 1.377
K20 3.177
CaO 87.348
TiO, 0.010
Cry04 0.010
Fe,03 0.045
Ni2Os 0.036
CuO 0.009
Zn0O 0.007
G&an 0.050
A5203 0.016
ZrO, 0.015

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — UNMSM
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Los datos correspondientes a la Tabla 06 muestran que en su mayoria el polvo de
concha de abanico estd compuesto por Oxido de calcio (CaO) en un 87.348%, lo cual

es favorable ya que este oxido es uno de los compuestos méas importantes del cemento.

Tabla 07: Composicion quimica de la arcilla de Cajabamba - Cajamarca

Oxido Cantidad (%)
Al;0Os 14.991
SiO; 68.967
P,Os 0.867
SO, 0.476
ClO, 0.299
K20 2.079
CaO 1.146
TiO, 1.457
Cr03 0.014
MnO 0.205
Fe,03 9.360
Ni2Os 0.012
CuO 0.014
ZnO 0.035
G&zOs 0.011
ASzOs 0.007
Y203 0.007
ZrO; 0.055

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — UNMSM

Los datos correspondientes a la Tabla 07 muestran que en su mayoria la arcilla de
Cajabamba esta compuesta por Oxido de Silicio (SiO2) en un 68.967% y Oxido de
Aluminio (Al20s3) en un 14.991, estos elementos también se encuentran dentro de la

composicion quimica del cemento.

Potencial Hidrogeno (pH)

Los ensayos para conocer el pH de las muestras se realizaron en el Laboratorio
COLECBI S.A.C., en los cuales podemos ver que los resultados se encuentran en un

rango en el que no afectan al concreto:
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Tabla 08: Ensayo de Ph

Muestra pH
Cemento 13.46
Arcilla de Cajabamba 6.59
Concha de abanico 13.06

Combinacion n® 1 13.33
(92% cemento + 2% arcilla + 6% concha de abanico) '

Combinacion n° 2 13.38
(88% cemento + 3% arcilla + 9% concha de abanico) '

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C.

Los datos de la Tabla 08 son favorables ya que las combinaciones a utilizar en nuestros

ladrillos experimentales tienen valores pH muy parecido al del cemento.
Disefio de mezcla

Se realizaron ensayos a los agregados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la

Universidad San Pedro, de los cuales las tablas estaran anexadas.

Y se determind el siguiente disefio de Ladrillo Patron f°c = 130kg/cm?

Tabla 09: Disefio de mezcla Patron y experimental

Agregado Agregado

Disefio Cemento . Agua Relacidn alc
fino grueso
Patron y
experimental 0.809 kg 3.491 kg 2.359 kg 0.721 kg 0.90

f’c= 130 kg/cm2

Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos — USP.
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Para la elaboracion de los ladrillos experimentales se sustituird en cemento en las
siguientes cantidades:

Tabla 10: Cantidades a sustituir al cemento por unidad para los ladrillos experimentales

Concha de

Ladrillo Sustitucion Arcilla abanico Cemento Total
. 8% (2% de arcillay 6 % de
Experimental ) 0.016 kg 0.049 kg 0.744kg  0.809 kg
N° 01 concha de abanico)
. 12% (3% de arcillay 9 %
Experimental 0.024 kg 0.073 kg 0.712kg  0.809 kg

N° 02 de concha de abanico)

Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo de Resistencia a la Compresion de Ladrillos de Concreto
Ladrillos patron a 7 dias de curado

Tabla 11: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos patrén a los 7 dias de curado

Ladrillo Dimensiones Area Carga de f'c f'c promedio
. %
Patron | argo  Ancho (cm2)  Rotura(kg) (kg/em2)  (kglcm2)
P1 24.10 13.20 318.12 29920 94.05
P2 24.20 13.50 326.70 32330 98.96 96.18 73.98
P3 24.00 13.50 324.00 30950 95.52

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo - USP

Segun la Tabla 11 la resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades patron a 7 dias de curado es de °¢=96.18 kg/cm2, lo que representa el 73.98
% de la resistencia disefio de f’c=130 kg/cm2.
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Ladrillos patron a 14 dias de curado

Tabla 12: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos patrén a los 14 dias de curado

Ladrillo Dimensiones Area Carga de f'c f'c promedio %
Patron Largo Ancho  (cm2)  Rotura(kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
P4 24.30 13.40 325.62 40520 124.44
P5 24.30 13.60 330.48 40970 123.97 122.96 94.58
P6 24.10 13.50 325.35 39190 120.45

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelo - USP

Segun la Tabla 12 la resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades patron a 14 dias de curado es de f°c=122.96 kg/cm2, lo que representa el
94.58 % de la resistencia disefio de f’c=130 kg/cm2.

Ladrillo patron a 28 dias

El resultado para los 28 dias del ladrillo patrén se obtuvo a partir de la férmula de la
siguiente curva de tendencia con los resultados a 7 y 14 dias.

Curva de Resistencia - Patron
160.00

140.00 122.96

120.00 96.18 y =38.63In(x) +21.01
100.00

80.00

60.00

Resistencia Kg/cm2

40.00
20.00

0.00
0 7 14 21 28 35
Edad del ladrillo de concreto (dias)

Figura 03: Curva de Resistencia de ladrillos patrén
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De la curva mostrada en la Figura 03 obtenemos la siguiente ecuacion:
Y=38.63 In(x) + 21.01
Reemplazando los valores para 28 dias obtenemos:
f'c = 38.63 In(28) + 21.01
f’c = 149.73 kg/cm2

Por lo tanto el resultado de la resistencia del ladrillo de concreto patron a 28 es de
149.73 kg/cm2, lo que representa el 115.18 % de la resistencia disefio de f'c=130
kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PATRON

149.73

160.00
122.96

140.00
96.18

)

—
(3]
e
=
S

100.00

80.00

60.00

Resistencia (kg/cm2

40.00

20.00

0.00
7 14 28

Edad (dias)

Figura 04: Resistencia a la compresion de ladrillos patrén

Interpretacion: En la Figura 04 se muestra la progresion de la resistencia a la
compresion obtenida por la unidades de ladrillos de concreto patron a los 7, 14 y 28
dias de curado sumergido. Se obtuvo como promedio 96.18 kg/cm2, 122.96 kg/cm2 y
149.73 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto la resistencia obtenida a los 28 dias segun

nuestro disefio cumplid, ya que obtuvo el 115.18% de 130 kg/cm2.
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Ladrillos experimental N° 01 a 7 dias de curado

Tabla 13: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos experimentales n° 01 a los 7 dias de

curado.
Lad_rillo Dimensiones Area  Cargade f'c f'c promedio
Experimental %
N° 01 Largo Ancho (cm2) Rotura(kg)  (kgicm2) (kg/cm2)
E1-01 24.10 13.20 318.12 27740 87.20
E1-02 24.20 13.20 319.44 29050 90.94 90.68 69.75
E1-03 24.30 13.50 328.05 30800 93.89

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelo - USP

Segun la Tabla 13 la resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades experimental N° 01 a 7 dias de curado es de f°c=90.68 kg/cm2, lo que
representa el 69.75 % de la resistencia disefio de f'c=130 kg/cm2.

Ladrillos experimental N° 01 a 14 dias de curado

Tabla 14: Resultados del ensayo de compresién de los ladrillos experimentales n° 01 a los 14 dias de

curado.
Ladrﬂlo Dimensiones Area Carga de f'c f'c promedio
Experimental 5 Rot K %
Ne 01 Largo Ancho (cm2) otura (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
E1-04 24.0 131 314.40 35460 112.79
E1-05 24.4 13.6 331.84 41510 125.09 118.78 91.37
E1-06 24.3 135 328.05 38860 118.46

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelo - USP

Segun la Tabla 14 la resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades experimental N° 01 a 14 dias de curado es de °c=118.78 kg/cm2, lo que

representa el 91.37 % de la resistencia disefo de f'c=130 kg/cm?2.

Ladrillos experimental N° 01 a 28 dias

El resultado para los 28 dias del ladrillo experimental N° 01 se obtuvo a partir de la
formula de la siguiente curva de tendencia con los resultados a 7 y 14 dias.
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Curva de Resistencia - Experimental N°01
160.00

14000 e aeesetttT

120.00 ettt y=40.54In(x) +11.78
100.00
80.00

60.00 .

Resistencia Kg/cm2

40.00 .
20.00 .

0.00
0 7 14 21 28 35
Edad del ladrillo de concreto (dias)

Figura 05: Curva de Resistencia de ladrillos experimentales n° 01

De la curva mostrada en la Figura 05 obtenemos la siguiente ecuacion:
Y=40.54 In(x) + 11.78
Reemplazando los valores para 28 dias obtenemos:
¢ =40.54 In(28) + 11.78
f’c = 146.87 kg/cm2

Por lo tanto el resultado de la resistencia del ladrillo de concreto experimental n°01 a

28 dias es de 146.87 kg/cmz2, lo que representa el 112.98 % de la resistencia disefio de
fc=130 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL N°01
146.87
160.00 118.78
140.00
@ 120.00 9068
100.00
80.00

60.00

Resistencia (kg/ct

40.00
20.00

0.00
7 14 28

Edad (dias)

Figura 06: Resistencia a la compresion de ladrillos experimental n°01

Interpretacion: En la Figura 06 se muestra la progresion de la resistencia a la
compresion obtenida por la unidades de ladrillos de concreto experimental N°01 a los
7, 14y 28 dias de curado sumergido. Se obtuvo como promedio 90.68 kg/cm2, 118.78
kg/cm2 y 146.87 kg/lcm2 respectivamente. Por lo tanto la resistencia obtenida a los 28

dias segun nuestro disefio cumplio, ya que obtuvo el 112.98% de 130 kg/cm2.
Ladrillos experimental N° 02 a 7 dias de curado

Tabla 15: Resultados del ensayo de compresidn de los ladrillos experimentales n° 02 a los 7 dias de

curado.
Lad_ﬂ”O Dimensiones Area Carga de f'c f'c promedio
Experimental 5 Rot K %
Ne 02 Largo  Ancho (cm2) otura (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
E2-01 24.30 13.30 323.19 27430 84.87
E2-02 24.40 13.60 331.84 31220 94.08 87.61 67.39
E2-03 24.20 13.20 319.44 26790 83.87

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos - USP

30



Segun la Tabla 15 la resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades experimental N° 02 a 7 dias de curado es de f’c=87.61 kg/cm2, lo que
representa el 67.39 % de la resistencia disefio de f'c=130 kg/cm?2.

Ladrillos experimental N° 02 a 14 dias de curado

Tabla 16: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos experimentales n° 02 a los 14 dias de

curado.
Ladrillo Dimensiones Area Carga de f'c f'c promedio
i [0)
Experimental (cm2) Rotura (kg) %!

N° 02 Largo Ancho (kg/cm2) (kg/cm2)

E2-02 24.00 13.10 314.40 34770 110.59

E2-03 2430 13.20 320.76 37340 116.41 114.17 87.82
E2-04 2430 13.60 330.48 38170 115.50

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos - USP

Segun la Tabla 16 a resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las
3 unidades experimental N° 02 a 14 dias de curado es de f°c=114.17 kg/cm2, lo que

representa el 87.82 % de la resistencia disefo de f'c=130 kg/cm?2.

Ladrillos experimental N° 02 a 28 dias

El resultado para los 28 dias del ladrillo experimental N° 02 se obtuvo a partir de la
formula de la siguiente curva de tendencia con los resultados a 7 y 14 dias.
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Curva de Resistencia - Experimental N°02
160.00
140.00

114.17
120.00

y =38.32In(x) +13.04
100.00 87.61
80.00

60.00

Resistencia Kg/cm2

40.00
20.00

0.00
0 7 14 21 28 35
Edad del ladrillo de concreto (dias)

Figura 07: Curva de Resistencia de ladrillos experimentales n° 02

De la curva mostrada en la Figura 07 obtenemos la siguiente ecuacion:
Y=38.32 In(x) + 13.04
Reemplazando los valores para 28 dias obtenemos:
fc = 38.32 In(28) + 13.04
f’c = 140.73 kg/cm2

Por lo tanto el resultado de la resistencia del ladrillo de concreto experimental n°02 a

28 dias es de 140.73 kg/cmz2, lo que representa el 108.25 % de la resistencia disefio de
fc=130 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL N°02

160.00 140.73

114.17
140.00

120.00 87.61

100.00

80.00

60.00

Resistencia (kg/cm2)

40.00
20.00

0.00
7 14 28

Edad (dias)

Figura 08: Resistencia a la compresion de ladrillos experimental n°02

Interpretacion: En la Figura 08 se muestra la progresion de la resistencia a la
compresion obtenida por la unidades de ladrillos de concreto experimental N°02 a los
7, 14y 28 dias de curado sumergido. Se obtuvo como promedio 87.61 kg/cm2, 114.17
kg/cm2 y 140.73 kg/cm?2 respectivamente. Por lo tanto la resistencia obtenida a los 28

dias segun nuestro disefio cumplio, ya que obtuvo el 108.25% de 130 kg/cm2.
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Comparacion de resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto patron y

experimentales.

COMPARACION DE RESISTENCIAS ENTRE PATRON Y

EXPERIMENTALES
149.73 146.87
160.00 140.73
140.00 122.96 118.78
114.17
—~
2 120.00 96.18
2 90.68 g7 61
2 100.00
=
3 80.00
B
% 60.00
a 40.00
20.00
0.00 :
7 dias 14 dias 28 dias
® Patron 96.18 122.96 149.73
= Experimental N°01 90.68 118.78 146.87
Experimental N°02 87.61 114.17 140.73

Figura 09: Comparacion de resistencia a la compresion entre ladrillo patron y experimentales.

Interpretacion: En la Figura 09 se muestra la progresion de la resistencia a la
compresion obtenida por la unidades de ladrillos de concreto patrdn y experimentales
alos 7, 14 y 28 dias de curado sumergido. Se obtuvo como promedio a los 28 dias para
el patréon 149.73 kg/cm2 el cual cumplié con 115.18 %, para el experimental n°01
146.87 kg/cm2 el cual cumplié con 112.98 % y para el experimental n°02 140.73
kg/cmz2 el cual cumplid, ya que obtuvo el 108.25% de la resistencia disefio de 130
kg/cmz2.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Para la arcilla de Cajabamba la cual fue lavada y secada en su estado natural, se evalud
los limites de Atterberg como se muestra en la Tabla 04, en la cual se puede apreciar
que el indice de plasticidad fue de 46.42% vy el limite liquido fue de 62.62%.
Graficando estos datos de indice de plasticidad y limite liquido en el diagrama de Holtz
y Kovacs como se muestra en la Figura 02, se puede apreciar que se trata de una arcilla
de alta plasticidad dentro del dominio montmorillonita, a comparacion de Urrutia
(21017) que también utiliza arcilla de la ciudad de Cajabamba, obtiene un tipo de
arcilla caolinita, la diferencia de resultados se puede deber a las diferentes coordenadas
de donde se obtuvieron las muestras. La montmorillonita segun De Pablo (1964) tiene
en su composicion quimica de 50 a 65 % de Oxido de Silicio (SiO2) y de 10 a 15 % de
Oxido de Aluminio (Al2O3) ademas hasta el 4% de élcalis y 6% de alcalinotérreos. Es
decir que conociendo los limites de Attergeberg y sabiendo el tipo de arcilla mediante
el diagrama de Holtz y Kovacs se puede conocer un aproximado de su composicion
quimica, sin embargo en esta investigacion se realizé un Analisis Térmico diferencial
y un Ensayo de Fluorescencia de Rayos X para conocer las cantidades exactas de

oxidos que contienen la arcilla de Cajabamba y la concha de abanico.

La realizacion del Analisis Térmico Diferencial permitié conocer las temperaturas en
que nuestros materiales se ven afectados y cambian su composicion estructural, estas
temperaturas fueron de 890 °C para la concha de abanico, lo cual se aproxima al
resultado de Zavaleta (2019) en el que obtiene una temperatura de calcinacion de
900°C; y de 550°C para la arcilla de Cajabamba, valor igual al que obtiene Urrutia
(2017). El calcinado a una temperatura controlada, permite una conversién uniforme

de los componentes de nuestros materiales en estado natural a 6xidos.

En andlisis quimico realizado mediante espectrometria de fluorescencia de Rayos X,
se conocid la composicién quimica de la concha abanico como se muestra en la Tabla
06 y se puede decir que obtuvimos un biomaterial altamente reactivo con un 87.348 %
de Oxido de Calcio (CaO), Julian et al (2017) obtiene 97.743% de CaO y Zavaleta
(2019) un 84.298%, lo cual se interpreta que la concha de abanico calcinada es un

material con pureza alta ya que contiene mas de 80% de un solo elemento.
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La composicion quimica de la arcilla de Cajabamba tal como se muestra en la Tabla
07 siendo sus componentes mas relevantes el Oxido de silicio (SiO2) con un 68.967%,
el Oxido de Aluminio (AlOs) con un 14.991 % y Oxido de Hierro (Fe2Os) con un
9.360 %, los cuales distan de los resultado de Urrutia (2017) debido a que son distintos
tipos de arcilla. Con estos valores podemos estimar la actividad puzolanica de la arcilla
tal como lo evaltan Julian et al (2017), siguiendo el estandar de la ASTM C618 (1980)
donde establece que la suma de los 6xidos de silicio, aluminio y hierro debe superar
el 70% para que una arcilla activada sea considerada como material puzolanico. En el
caso de la arcilla de Cajabamba la suma de estos 6xidos da como resultado un
93.318%, superando asi en un 23.318% el criterio de puzonalidad mencionado
anteriormente. Es decir, que el proceso de activacion de la arcilla ha permitido obtener
un material puzolanico altamente reactivo. Por lo tanto cuando, se realice la
combinacion de la concha de abanico con alto contenido de 6xido de calcio y la arcilla
puzolanica que contiene oxido de silicio y aluminio, van a generar un material con

propiedades cementantes muy parecidas a las del cemento.

Los resultados del ensayo de pH tan como se muestra en la Tabla 08 se registro para
el cemento un pH de 13.46, para la arcilla 6.59, para la concha de abanico 13.06 y las
combinaciones empleadas en la sustitucion fueron de 13.33 para la combinacion n°1
(92% cemento +2% arcilla + 6% concha de abanico) y 13.38 para la combinacion n°
2 (88% cemento + 3% arcilla + 9% concha de abanico), siendo mas importantes los
resultados de estas Ultimas, las cuales varian al pH cemento en 0.13 para la
combinacion n°1 y en 0.08 para la combinacidn n°2, las cuales no son variaciones muy
significativas por lo que se puede decir que el material sustituido tiene el mismo nivel
de alcalinidad que el cemento, al igual que Urrutia (2017) las combinaciones alcanza

un ph similar al del cemento, debido a los bajos porcentajes de sustitucion realizados.

Para el disefio de mezcla de los ladrillos patrones y experimentales plasmado en la
Tabla 09 se contemplé una relacién agua cemento de 0.90 debido a que se los ladrillos
de concreto se realizaron mediante vibrado, el cual genera una mayor resistencia que
un concreto no vibrado. A diferencia de Zavaleta (2019) que usa una relacién de 0.84,

pero la elaboracion de sus unidades son mediante moldes y compactado manual.
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La resistencia la compresion de los ladrillos a los 28 dias de curado como se muestra
en la Figura 09 nos dio como resultado para el patron 149.73 kg/cm2 para el
experimental n° 01 146.87 kg/cm2 y para el experimental n® 02 140.73 kg/cm2 que
representan un 115.18%, 112.98% y 108.25% de la resistencia disefio 130 kg/cm2

respectivamente.

Lo cual se pude interpretar como una disminucién de la resistencia mientras mas
porcentaje de cemento es sustituido, y ademas se puede apreciar que los 3 valores
superan la resistencia disefio establecida, esto se debe al proceso de elaboracion y a la

mejor compactacion que le da el vibrado a los ladrillos.

La disminucion de la resistencia se debe a la presencia de 6xido de potasio (K20) en
la concha de abanico en 3.177% y en la arcilla en 2.079%, al igual que Zavaleta (2019)
sus unidades experimentales no superan sus patrones debido a la presencia de este
elemento. Es por ello que en esta investigacion, en el experimental n°01 la
disminucion de resistencia es menor ya solo se sustituyé en el 8% al cemento en

comparacion con el experimental n°02 que fue en un 12%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El tipo de arcilla estudiada es una arcilla de alta plasticidad considerada una
montmorillonita, la cual contiene Oxido de silicio, de aluminio y de hierro en su

composicion quimica.

La temperatura de calcinacion para activar nuestros materiales obtenida mediante
Andlisis Térmico Diferencial, para la arcilla fue de 550°C y para la concha de abanico

fue de 890°C, estas temperaturas representan cambios estructurales en los materiales.

La arcilla y las conchas de abanico, activadas y sometidas al ensayo de fluorescencia
de rayos X contienen como elementos mas relevantes en el caso de la arcilla Oxido de
silicio (SiO2) con un 68.967%, el Oxido de Aluminio (Al,03) conun 14.991 % yen el
caso de las conchas de abanico 87.348 % de Oxido de Calcio (CaO), por lo cual la
combinacion de estos 2, esta conformada en su mayoria por los mismos elementos que

el cemento.

Se comprobd mediante ensayo de pH que la arcilla tiene un valor de 6.59, la concha
de abanico 13.06, la combinacion n°01 13.33 y la combinacion n°2 13.38. Por lo tanto
el material que resulta de las combinaciones es alcalino y en un rango apto para el

cemento que tiene un valor de 13.46, y se concluye que son materiales compatibles.

Se realizo el disefio de mezcla con relacion agua — cemento de 0.90 para ladrillo tipo
IV de resistencia 130 kg/cm2, para la elaboracion de los ladrillo en maquina ladrillera

con motor de vibracion.
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Los ladrillos de concreto a 28 dias de curado alcanzaron las siguientes resistencias:
para el patron 149.73 kg/cm2 (115.18% de 130kg/cm2) para el experimental n° 01
146.87 kg/cm2, (112.98% de 130 kg/cm2) y para el experimental n° 02 140.73 kg/cm2
(108.25% de 130 kg/cm2), todas las unidades superaron la resistencia disefio debido

al buen vibrado al momento de la elaboracion en la maquina ladrillera.

Se concluye que no se logré6 cumplir con la hipdtesis ya que los ladrillos
experimentales n°01 y n°02 no logran superar la resistencia a la compresion de los
ladrillos convencionales. Sin embargo, la elaboracion de estas unidades con
sustituciones de 8% y 12% en la maquina ladrillera se consideran aceptables, ya que

logran superar la resistencia disefio.
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Recomendaciones

Se recomienda que los ensayos de compresion a los 28 dias se realicen de forma fisica,
para obtener una apreciacion mas exacta de la resistencia real a comparacion de la

curva de tendencia y profundizar en el analisis de los resultados.

Seguir realizando investigaciones con la arcilla de Cajabamba - Cajamarca, ya que al
activarla contiene un alto nivel de puzonalidad y también considerar caracterizar otras

arcillas de la region.

Realizar mas sustituciones de cemento cercanas 0 menores al 8% para encontrar una
sustitucion optima que pueda superar los patrones y notar un incremento de resistencia

considerable.

Se recomienda utilizar los tiempos adecuados de vibracion, ya que a mas tiempo de

vibrado, la segregacion de la mezcla de concreto incrementa.

Se recomienda realizar mantenimiento de la maquina ladrillera cada cierto periodo de
tiempo asi como la calibracion de sus motores para lograr una vibracion uniforme en

sus moldes.
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Figura 10. Obtencion de agregado fino de la Figura 11. Obtencion de agregado grueso de la
cantera Rubén. cantera Rubén.

Figura 12. Secado de muestras de agregados
para calculo de contenido de humedad.

Figura 13. Llenado y enrasado de molde para el
célculo de peso unitario de los agregados
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Figura 14. Pesado de molde mas agregado
grueso.
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Figura 17. Secado superficial del confitillo.

Figura 16. Agregados sumergidos en baldes con
agua de un dia para otro.
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Figura 18. Secado superficial de la arena en
cocina. Figura 19. Peso sumergido del agregado grueso.

Figura 21. Colocacién de muestras en estufa,
Figura 20. Prueba del cono para verificar que la  para posterior célculo de peso especifico.
arena esta superficialmente seca.
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Figura 22. Extraccion de vacios de la fiola con
arenay agua, supervisado por el asesor.

wfl G o SR AT
Figura 25. Excavacion superficial para
encontrar arcilla.

Figura 24. Supervision del asesor durante
ensayos a los agregados
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Figura 27. Lavado de la arcilla y pasada por
malla organza.

Figura 28. Asentado de la arcilla durante 24 Figura 29. Retirado del agua del balde con
horas para diferenciar de limos arcilla
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Figura 30. Secado de la arcilla al sol, en fuente
de metal.

Figura 31. Lavado de conchas de abanico para
quitar impurezas

Figura 33. Concha de abanico triturada antes de
calcinacion.
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Figura 35. Ensayo para limite liquido de la
arcilla.

Figura 34. Arcilla triturada antes de
calcinacion.

Figura 36. Ensayo para limite plastico de la
arcilla.
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Figura 37. Concha de abanico calcinada
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Figura 38. Arcilla de Cajabamba calcinada Figura 39. Molienda y tamizado por malla #200
de la arcilla calcinada.

Figura 40. Molienda y tamizado por malla#200  Figura 41. Peso de arcilla de Cajabamba
de la concha de abanico calcinada. tamizada.
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Figura 42. Pesado de la concha de abanico Figura 43. Mezcla de cemento con la
tamizada. combinacién de concha de abanico y arcilla

Figura 44. Pesado de materiales para elaborar Figura 45. Pesado de materiales para elaborar

los ladrillos patron. los ladrillos experimental n°01, 8% de
sustitucion.
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Figura 47. Maquina utilizada para la
elaboracion de los ladrillos.

Figura 46. Pesado de materiales para elaborar
los ladrillos experimental n°02, 12% de
sustitucion.

e, Figura 49. Relleno de los moldes con la mezcla
Figura 48. Trompo utilizado para mezclar los preparada
materiales
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Figura 50. Enrasado de los moldes

Figura 53. Ladrillos experimentales n°01 Figura 53. Ladrillos experimentales n°02
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Figura 54. Cobertura con plastico de las
unidades durante 24 horas.

Figura 55. Curado sumergido de las unidades de
ladrillos de concreto

Figura 56. Medicion de las dimensiones de los
ladrillos.

Figura 57. Ensayo de Resistencia a la
compresion.
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DIFERENCIAL DE LA CONCHA
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ERSIDAD NACIONAL DE TRWJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Unm;.m de Ingenieria dc Materiales Laboratorie de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N’ 61 - FEB-20

Solicitante: Mendoza Falcon Jean Pierre — Universidad San Pedro

RUC/DNE:

Supervisor:

3.

MUESTRA: Concha de abanico (1. gr)

N de Muestras Cédigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CA-61F 46Tmg | e
ENSAYOS A APLICAR

Andlisis térmico por calorimetria difcrencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 46.7 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Novoa
Tel: 44 lamzh b il / Av. Juan Pabido 1| v — Cradisd Universitaria / Trujil
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
del s FACULTAD DE INGENIERIA
Sc Materisles Laboraterio de Polimeres

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N° 61 - FEB-20

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

TG (mg)

Il- Curva Calorimétrica ATD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO ERIA
Departamento de Ingenicria de Materiakes '&tm:: lrm

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 61 - FEB-20
5. CONCLUSION:

I, Segin la termogravimelria se muestra una muy leve caida del material,
indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700°C,
temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicién acelerada y la
pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la temperatura de ensayo

méxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 37% de su
masa inicial.

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

Trujillo, 12 de febrero del 2020

Departamen '- Ingenieria de Materiales - UNT

ol 44000 KU 000D sl o/ Av Juan Pubd 1 v - Cluded ssver i/ Tl - Per
'

61



ANALSIS TERMICO
DIFERENCIAL DE LA ARCILLA
DE CAJABAMBA
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. FACULTAD DE INGENIERIA
Umvm‘”ﬁrm:‘::m :"J:::l‘:lo Laberatncin de Pnllnwrn\r

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N" 62 - FEB-20

Solicitante: Mendoza Falcon Jean Pierre — Universidad San Pedro
RUC/DNL:

Supervisor;

1. MUESTRA: Arcilla (1. gr)

Codigo de | Cantidad de muestra .
N" de Muestras Mu easayada Procedencia ‘l
1 A-62F 475mg ]

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG_DTA DSC Cap. Mix.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM

E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D341 8, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gas de Trabajo - Flujo; Nitrégeno, 10 ml/min
* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C,

* Masa de muestra analizada: 47 5 mg,

Jefe de Laboratério; Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel. 64-2005)08 4000880 b bute: w by il c2em / Av Jumar Pebdo 11 ww < Conded Universitmis Trn
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
to de Ingenicria de Matcrisles Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N° 62 - FEB-20

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

’ e

TG (ma)

0 w0 ) 4w 50 7m0
Samale Terperwars |C)

Ii- Curva Calorimétrica ATD

S ke W0
|
0

Tel 44-2085 lnone h
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamento de Ingemieria de Materiales Laberatorie de Polimerss

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N’ 62 - FEB-20
5. CONCLUSION:

1. Segun la termogravimetria se muestra dos importantes caidas de la masa del
material, a primera se da en el rango entre 70 y 130°C, y la segunda se da
entre 500 y 570°C, en las otras regiones el barrido de temperatura muestra

una caida de la masa muy lenta, llegando a perder en total aproximadamente
11% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar algunos picos
endotérmicos que se dan a 110, 205 y 550°C, ademas se muestra un pico
exotérmico que se manifiesta a 350°C, todas estas pueden representar
cambios estructurales y de las caracteristicas en ¢l material.

Trujillo, 12 de febrero del 2020

ento Ingenieria de Matenales - UNT

Tol 4420001004 Ao b ek, Lot 1 Av Buam Pl 1] wn - Coind Univarwanrse | Tragilhe - Ford

65



FLUORESCENCIA DE RAYQOS X
DE LA CONCHA DE ABANICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 040 - LAQ/2020

Analisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduccién.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de concha de abanico a pedido del Sr. Mendoza Falcon, Jean Pierre, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"Resistencia a la Compresién de Ladrillos de Conereto Sustituyendo al Cemento por Ia
Combinacién de Polvo de Concha de Abanico y Arcilla.”

La muestra fue previamente calcinada a 890°C durante cuatro horas, y esta en la forma de

grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.
Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un

voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Para acumular ¢l espectro se utilizé 2048 canales
de memoria donde se registraron un millon de cuentas. Los cspectros sc acumularon con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45% con distancia de muestra a fuente de
rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 em aprox. La tasa de conteo, la cual
depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la
muestra, fue de alrededor de 2840 cts/s,

Esta téenica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de namero
atébmico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X camcter;sticns que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valorde 7. y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (7=12) no pueden ser registrados en

cl espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X cn dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los cspectros de FRXDE poscen tres componentes principales: una
componente continua que ¢s consccuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, ¥ el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la mucstra de acucrdo a los clementos que contiene..

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

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién clemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que cmite la fuente y su interacciéon con la muestra y ¢l proceso de
deteccion, En esta etapa se puede identificar 1a presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa sc calibra usando una mucstra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

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

estan dadas en % de la masa total en términos de los dxidos més estables que se forman en un
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proceso de calcinacion. La concentracion total de estos oxidos resulta ser ligeramente que
100%. Esto indica que pucde contener compucstos diferentes de 6xidos entre los clementos
alli presentes y/o existe una deficiencia en la calibracién del instrumento. Pata mayores
detalles sobre la composicién mineral de la muestra se recomienda utilizar el andlisis por
difractometria de rayos-X.

Tabla I. Composicion clemental de cenizas de concha de abanico en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 4.428 4346
Si0: 0.580 0.569
clo; 1.403 1377
K20 3.237 3.177
' ca0 | 89.002 87.348
TiO; 0.010 0.010
Cr20: 0.010 0.010
Fe:0s 0.046 0.045
Ni203 0.037  0.036
Cuo 0.009 0.009
Zn0 0.007 0.007
" Ga:0 0.051 0.050
As;03 0:016 0.016
r0; 0.015 0.015 :
Total 101.893 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizas de concha de abanico en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva ¢n azul muestra cl espectro simulado

Investigador Responsable:

Lima, 06 de¢ Marzo del 2020
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Informe N" 041 - LAQ/2020
Anilisis de arcilla de Cajabamba por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
arcilla de Cajabamba a pedido del Sr. Mendoza Falcon, Jean Pierre, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"Resistencia a la Compresién de Ladrillos de Concreto Sustituyendo al Cemento por la
Combinacién de Polvo de Concha de Abanico y Arcilla.”

La muestra fue previamente tratada térmicamente a 550°C durante hora y media, y estd en la
forma de grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 KV y una corriente de 15 pA., Para acumular el espectro se utilizé 2048 canales
de memoria donde sc registraron un millon de cuentas. Los espectros s¢ acumularon con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45% con distancia de muestra a fuente de
rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 em aprox. La tasa de conteo, la cual
depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la
muestra, fue de alrededor de 2780 cts/s,

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X wmcter}sticos que
emiten los tomos. Las energias de estos ravos-X caracteristicos aumentan con el valor de 7 y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

¢l espectro.

La fucnte de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del énodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ¢l espectro discreto de los rayos-

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

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteecion de los ravos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, 8 menos que

sc encucntren cn altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura | se muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla'de Cajabamba. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro caleuladd. Cubre cl
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con cl pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan ¢l nimero atdmico del elemento vy la energia del rayo-X caracteristico.

La Tabla | muestra los resultados del analisis clemental de esta muestra. Las concentraciones
estin dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se forman en un
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proceso de calcinacion. La concentracién total de estos éxidos resulta ser ligeramente menor
que 1(0%. Esto indica que puede contener compucstos de Na y/o Mg, que esta técnica no
detecta, y/o existe una deficiencia en la calibracion del instrumento. Pata mayores detalles
sobre la composicion mineral de la muestra se recomienda utilizar el analisis por
difractometrfa de rayos-X.

Tabla 1. Composicién clemental de arcilla de Cajabamba en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 14.425 14.991
Si0: 66.362 68.967 |
P20s 0.834 0.867
S0; 0.457 0.476
clo; 0.287 0.299
K20 2.001 2079 |
Ca0 1.103 1.146
TiC» 1.401 1457
Cr0; 0.013 0.014
MnO 0.198 ©0.205
Fe:0s 9.007 " 9360 |
Niz0s 0.011 0.012
Cu0 0.014 0.014
Zn0 0.034 0.035 :
" Ga:0s 0.011 0011 |
Asy04 0.007 0.007 |
Y01 | 0007 0.007
2r0; 0053 | 0055
Total 96.223 100.00
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Espectro de FRXDE de
Arcilla de Cajabamba

§Cuentas/Canal §

8
i
|

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18‘
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de arcilla de Cajabamba en escala semi-logaritmica. Incluye el
pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul

muestra ¢l espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos/.... Bt 2 S
Laboratorio de Argqueo ?

Lima, 06 de Marzo del 2020
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POUTICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PROOUCE

INFORME DE ENSAYO N 20200305-007
SOUCITARO POR : MENDOZA FALCON JEAN PHIRRE
DIRECCION : . Sarda Mz K5 Lote 42 Coisheo.
NOMERE DL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APUCA
PRODUCTO DECLARADOD - ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREC = NOAPUCA
METODO OE MUESTREO 2 NO APLICA
PLAN DE NUESTREQ I NO APLICA
CONDICIONES AMBEENTALES DURANTE EL MUESTREQ 1NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 1 06 muesyas
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bedsa de poletieno, cemada
CONDICION DE LA MUESTRA 1 En buen evtada.
FECHA DE RECEPCION 1 20200305
PECHA DE INCIO DEL ENSAYO | 20200506
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 20200305
LUGAR REALZADO DE LOS ENSAYOS : Labaraladio Flsico Quimico.
COCIGO COLECE! : 65 200008-7
BESULTADOS
ENSAYO
, pH
CEMENTO 20G 1348
ARCILLA DE CAJABAMBA 20G 6.5
CONCHA DIl ABANICO 206 13,08
INACION + 2% DE ARCILLA + 73
CONCHA DE
+ 3% DE ARCILLA + 12,38
| DE CONCHA DE ABANICO
METODQLOGIA EMPLEADA
pH : Polendomét-ca.
!!!I’A: |rferme de ensayo emitido en bese & dn rueso L sobve muesas -
Proporcicnadas por el Salicitante (X} Muestras por COLECBI SAC.{ )
*  Lles sdoala y
P s de or certfoadtn de cr peod
sistema de caldad de |8 entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso des D por su p ! wira Cnica,
*  Blinkome induyp oquis dias | s ) NO(X |}
»  Guandosl informe de ensayo y§ emitide se haga una comccién o medficacién s 3 informe &
in Wl irforme que reemiie Los camblos s» idenificanin con lek negila y cursha.
Fecha de Emisidn: Nuewo 06 del 2020,

EL INFORNE NO SE DESE

LA APROBACION

REPROCUCR SN
0L LALSORATORIO, EXCEFTO EN S TOTALIOAD
—_—

Urb. Buenos Aires Mz A- L1.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

COLECBI S.A.C.

‘ Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com pe
Web: www.colecbicom
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SOLICITA

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

BACH MENDOZA FALCON JEAN PIEERRE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUBTITUYENDO AL CEMENTOD
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

¢ ARCALA

. CAJABAMEA- CAUAMARCA-CAIAMARCA
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3
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50 20.90

30.80 3130 20,50 90 2050
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11.90 12.90] 50 290 230
5555 7264 1053 2069 17.39]
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50 — ===z - =t |
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o
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SOUGTA BACH, MENDOZA FALCON JEAN PERRE

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136.06)

TESS * RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRLLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO

POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR . CHMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA  © RUBEN

MATERIAL  © ARENA GRUESA

FECHA i OMOB/2020
TAMZ Peso relenido | % ref. Parcil | % ret. Acumu | % Que paza PROPEDADES FISICAS
" Abert (mm) 1gr) % * @r) -
3 76.20 o X L 300.0
2T 53.50 0 X I 100, et o I s
r 50.00 2.0 B 100.(
1% 3810 L I 04 00
1 2540 I 1 00 00.
3 19.10 : X 00 X
3 1250 0.0 X 00 1000 OBSERVACIONES
- 942 0.0 0 00 100
N & 478 26.4 44 44 956 La Muestra Jormace identficada por ef
N 236 72. 121 168 &
NS 18 12 188 353 23
N 3% 0.60 1447 242 535 40 ¢
N0 0.30 1238 207 0.2 15,
W 100 0.15 752 128 528 12
N’ 200 0,08 301 50 570 T
[T PLATO | AT E.TTTO0 132 22 1000 00
LONAL 507.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 :
% 7
" -
70
]
3 7
® &
" /
)
o e
/ |
40 - :
30 :
| Z | 1
= i i | APERTURA [revd | |
| ! « |
0 - : He—— :
|
. =] | l I
001 010 1.00 1000  wome |
Finas Arena Grava
‘_mm I Tina —_Meca [ Groesa | Finn [ Grasa I
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 1365-0%)
SOLICITA BACH MENDOTA FALCOM JEAN PERRE
eSS FESINTENCIAA LA CONPRESION DE LADRLOS LE CONCRETD SUSTTUYENDO AL CEVENTO
POR LA COMERACION DE POLVD DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA
LUGAR CHMEOTE - PROVING A DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL CONFITILLO
FECHA TM0E2000
T2 MM@_;_ %o rat Faroml % et Acomy | Qus pesa PROFEDADES FISICAS
" Aedtmm | ol | ®) Ty o) >
3 0200 a0 X0 00 1020
s T 500 30 50 [ 0 JerSe vwinm ol o :
3 B0 () 00 [ 0.9 e e
14 32 100 00 00 00 100 Rt (ASTM C-33)
1+ 35 A0 00 0.0 00 100.0
- 19100 00 00 00 1000
% 12400 00 on 00 Y00 O ce= "
%- 952 2.0 00 oo V00 0 RVACKIES
WA 4780 ) 83 63 w7 L Mt 10030 SNeRtCidn pOr of 0iclarty
N2 2240 5133 855 [E] £1
N° 35 118 433 81 1000 (]
N 20 2,800 00 0o 1200 00
N0 00 00 00 [IE1)
N 100 0.950 00 00 1000 [
N 20 0.075 a0 0o 1000 [
PLATO ASTM O 1704 0 00 1000 a0
TOTA 5089 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
]
100 fL ﬁ.‘ -q-m
“ [’ | I
|
m ] |
| | 1] |
" /
o |—8 Hi
"
|
< i
» 1
ABERTURA jyrry
0
0 :—l‘
0010 0100 1009 © 0 000 303 000
e Alerw
L y Arcita Fea ] wesa | oo Fra
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
{ ASTM D-2216)

SOLICITA = BACH MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESs RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACICN DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL - ARENA GRUESA

FECHA i 03062020
PRUEBA N* 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 662.9 709
TARA + SUELO SECO (gr) 660.4 706.8
25 22
162.9 209
PESO DEL SUELO SECO {gr) 4975 4373
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.50 044
[PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 047
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM D-2216)

SOUICITA BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVIO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL | CONFITILLO

FECHA 03/06/2020

PRUEBA N® o1 0z
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (g1 701.3 €959
TARA + SUELO SECO (g1 7002 697.9
[PESODEL AGUA (g0 11 1

PESO DE LA TARA (g1 2013 198.9
PESO DEL SUELO SECO (g0 458.9 499
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.22 020
PROM._CONTENIDO HUMEDAD (%) 021 T
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUCITA ¢ BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRALOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANCO Y ARCILLA
LUGAR CHIMBOTE —~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA . RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 0082020

PESO UNITARIO SUELTO

4124) A7

9% 1
—
1485
1478

01 02

81

4774

2788 Fi

1712] 17124 17
1712
1704
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BOLICITA ¢ BACH MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS - RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANCO Y ARCILLA

LUGAR CHMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA ~ ANCASM

CANTERA RUBEN

MATERIAL CONFITILLO

FECHA OMo02020

PESO UNITARIO SUELTO

03

a8 |

PESO UNITARIO COMPACTADO

01 | 02 7& [E]
an4]
ares]
s |

1452 I

L]

w i it

AN PEDRO
@Ull}” ) ”‘ o abmA

Jara
Mg. *y s,
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Segln norma ASTM C-127)
SOUCITA . BACH, NENDOOZA FALCON JEAN MERRE
TESIS RESISTENCAA LA COMPREEION DE LADRRLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CENENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA
LUGAR CHMBOTE ~ PROVINCIA DEL SBANTA ~ ANCASH

CANTERA | RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA ! 002020
A _|Peso de material saturado superficeiments seco (are) ¥ 20000 300.00
e [Pesocep v ogea P 654 .00 654.00
C_|Velamen dn mass + volumen de vacios (A +8) om 854 00 954.00
D _|Peso de picnometo + ag.a + manerial P 844 00| 844 .00
E_|Velamen de imasa + volumen de vacios (C-0) et 110.00| 110.00
F_|Pewo de material saco en estuta o, 298 00| 296.00
G [Velumen de masa  { E(A-F)) 05.00} 106.00
H [Pe Duk FIE 2.891 2691
le.ngm AE 2.727 2.727]
J_|PeAp (Base Sece) FIE 2782 2792
K[ Azsorcitn (%) ([D-A/A)x100) 1.35 1.35

P.o. Bulk (Base Seca) : 2691

P.e. Bulk (Base Saturada) X 727

P.e, Aparente (Base Seca) H 2792

Absorcidn (%) 3 138
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segln norma ASTM C-127)
BOUCITA  : BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE
TESIS | RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETOD SUSTITUYENCO AL CEMENTD
POR LA COMEINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ASCILLA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL . CONFITILLO
FECHA ¢ 03052020

Pk de mstenal sat.rado sperfcismante seco jare) 582 00|
Paso de matersl saturado superficisinents seco (agua) 379.30
Voluren de masa + volumen de vacios (A8) 202.70
Peso ce matenal seco o estuls 576.00

Volumen de mass (CAD) 196.70|
P.e. Bulk (Base Seca) DIC

_—

P.e Bulk (Base Saturada) AC

P.e_Aparente (Base Seca) D/E

| Absorcién (%) ((DARX100)

Mi~T|OMm|ClO >

P.e. Bulk (Base Seca)

P.e, Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)
Absorcién (%)
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA 03/08/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de disefio especificadaes de 130 kglem?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento ;
- Tipo | “Pacasmayo”
~Peso espacific ................euunrieieeins 3.10
B.-Agua:
- Potable, de la zona
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 269
- Paso undario suelto 1478 kg/m*
- Peso unitario compactado 1704 kg/m*
- Contenido de humedad 047 %
- Absorcidn o 135 %
- Médulo de fineza 289
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal £
- Peso espedifico de masa 283
- Peso unitario suelto 1321 kg/m?*
- Peso unitario compactado 1452 kg/m*
- Contenido de humedad 021 %
Absorcion 1.09 %

IAY 7N FEDRO
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcia tenga una
consistencia plastica, a la que comesponde un asentamientode 1" a2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcia de concreto con asemamientode 1"a2" . sin aire incorporado
¥y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde  #4 |, el volumen unitario
de aguaesde 216 ItUm*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua -cemento de 0,900

FACTOR DE CEMENTO
FC.: 218 /0800 = 240 kg/m® = 565 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

07 1) LA N e i e e S S et b D s 240.000 kg/m3

o L S Tt T o S e R s e s e ) 232,152 hts/m3

Lo et B AN e o oy 126124 kg/m3

A OO OO O ntre s i st ns e e It i mrcars ey 582173 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

24000 | 1261.24 582.17
24000 ° 24000 ° 24000

1 : 626 : 243 ; 4111 ts/boisa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 = &3 . 275 : 4111 Hts/bolsa
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DISENO DE MEZCLA
( 8% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS - RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR ¢ CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 0340612020

ESPECIFICACIONES

-La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedio 130 kglcm?, a los 28 dias,

MATERIALES

A - Cemento :
- Tipa | "Pacasmayo”
-Peso especifico .................... v 3.10

B.- Agua :
- Potable, de Iz zona.

C.-Agregado Fino | CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 268
-Paso unitario suelto 1478 kg/m*
- Peso unitario compactado . 1704 kg/m?
- Contenido de humedad 047 %
- Absorcién 1.35%
- Médulo de fineza 2.89

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal #a
- Paso especifico de masa 283
- Peso unitario suelto 1321 kg/m?
- Peso unitario compactado 1452 kg/m?
- Contenido de humedad

Absorcién
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pldstica, a la que corresponde un asentamientode 1" a2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 1"aZ2”, sin aire incorporado
Yy cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  #4 | el volumen unitario
de aguaesde 216 IUm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.900

VOLUMENES ABSOLUTOS

NN e s A e e e ) Yoo

AQUABIBCHIVA, - vos o1 ann vs sisans st cas g esamiinreressriereriovasnsa: (MT) 10218

ot Lt R N S I L e Y Y
1000 m*

PESOS SECOS

8 R e s S S U RSG 220.80 kg/m3
Y b A, T R S D 19.200 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

b i R e L R P L LA AR e 00 TSR 220.80 kg/m3
e 4t R A s P S e A B i 1261.24 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

22080 . 19200 . 126124 . 58217
22080 = 22080 ' 22080 22080

1 ¢ 008 : 571: 264 3231 Its/
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DISENO DE MEZCLA
(12% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOUCITA  : BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS ¢ RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA : D3IB2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disedio promedio 130 kglem?, a los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento ;
- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico ...................c.c0n . 310
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 269
- Peso unitario suelto 1478 kg/m?
- Peso unitaric compactado . 1704 kg/m?
- Contenido de humedad 047 %
- Absorcién 1.35 %
- Mddulo de fineza 289
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 283
- Peso unitario suelto 1321 kg/m®
- Peso unitario compactado 1452 kaim*
- Contenido de humedad 021 %
Absorcién
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de

geaguaesde 216 It/m* .

RELACION AGUA - CEMENTO

1=aer;

1" a 2", sin aire incorporado
Yy cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de

Se obtiene una relacién agua - cementode  0.900

VOLUMENES ABSOLUTOS
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PROPORCIONES EN VOLUMEN

211.20

28.800

1261.24

582.17

#4 | el volumen unitario

0.0568
0.009
0216
0.457
0.205

1.000 m*

21120 kg/m3
28.800 kg/m3
216.00 Its/m3
125531 kg/m3

580.95 kg/m3

211.20 kg/m3
28800 kg/m3
199.87 Its/m3
1261.24 kg/m3
58217 kg/m3
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA © BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA  : 03/08/2020

MATERIAL :  LADRILLO ( PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO (em) : 24x13x9

Arca Carga de Resistencla a s
:-rauu Dimensiones (cm ) Bruta Roturs Compresica ( Kgiem? )
Largo Ancho Altura (em”} (K3) Area Brata

PATRON 7 DIAS 2430 1320 2.0 RILA 29,920 94.05
PATRON 7 DIAS 2420 1350 9,00 326.7 32,330 98.96
PATRON 7 DIAS 24.00 1350 9.00 3240 30,950 9852
PATRON 14 DIAS 24.30 13.40 2,00 32546 40,520 12444
PATRON 14 DIAS 2430 13.60 9.00 3305 40,970
PATRON 14 DIAS 2410 13.50 9.00 3254 39,190
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL - 8%

SOLICITA . BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR LA COMBINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA  : 0310612020
MATERIAL :  LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm)  :  24x 13x 9
—=
Area Carga de Resistencia a la
e pe——(-) Bnta Rotura ||__Compresicn ( Kofom*)
Largo Ancho Alura (om®) (Xg) Area Bruta
Eiﬁ' ous || 2410 | 1320 | 900 318, 27,740 §7.20
AL
e 2420 | 1320 | 900 3194 29,050 90.94
—_—
e - | 2430 | 1350 [ 900 328 30,400 9349
“’f‘am“"‘ u00 [ 1310 | o 344 35,460 12.79
[ EXPERIMENTA
eome " | 240 | 160 | om0 318 41510 1250
P
EXPERIMENTAL
Py 130 | 1350 | 900 3281 38,560 1846 4
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL - 12%

SOLICITA : BACH. MENDOZA FALCON JEAN PIERRE i
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLCS DE CONCRETO SUSTITUYENOO AL CEMENTO
POR LA COMEINACION DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y ARCILLA

LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA - 03/006/2020
MATERIAL ¢ LADRILLO ( EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) @ 24x13x§

Area Carga de Resistencia ala
e i) Bruta Rotwra || Compreaién (Kglcm)
Largo Ancho Altura (em') (Xg) Area Brita
DoTmEA | 203 | 1330 | om 2 27,430 8457
" EXPERMENTAL
rous | 2440 | 1360 | 900 3318 31220 94,08
P
e | 2420 | 1320 | 900 3194 26,79 8387
EXPERIMENTAL
g 2400 | 1310 || o0 3144 3477 1059
""f‘m“"' 1430 [ 1320 | 900 3208 37,340 11641
TR
140us 2430 | 1360 | o 3305 38170 11550
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