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1.-Palabras Clave

Tema Resistencia de concreto, Concrete Strength

Especialidad Tecnologia del Concreto, Concrete Technology

LINEA DE INVESTIGACION

Ingenieria Civil




2.- Titulo:

“RESISTENCIA EN CONCRETO SISTEMATIZADO
CON SUSTITUCION DEL 30% 40% Y EL 50%.DE
ARCILLA/CEMENTO DE CUSCA - DE LA PROVINCIA
DE CORONGO - ANCASH *

3.- Resumen



La presente Investigacion se evalud la Resistencia a la compresion del Concreto,
tiene como objetivo utilizar un Disefio de un concreto utilizando la arcilla para
mejorar la resistencia en compresion a un concreto convencional que cumpla las

mejores especificaciones técnicas ASTM.

El tipo de investigacion para el presente proyecto es de tipo descriptivo no

experimental de corte transversal.

La metodologia de la presente investigacion consiste primero en comparar y
seleccionar la mejor cantera de la provincia de santa para agregados, para luego
disefiar nuestras de concreto utilizando cemento portland tipo I, para tal objetivo se
realizara una serie de ensayos como ensayo de la resistencia a la compresién, ensayo

de peso unitario compactado, ensayos en el laboratorio de la Universidad San Pedro.

Como resultado de este trabajo, para ensayo de resistencia a la compresion
demuestran que el concreto experimental al 30,40 y 50% de sustitucion del cemento
por la arcilla de CUZCA CORONGO no se logroé resultados favorables por lo tanto no
es aplicable porgue no superan la resistencia promedio del concreto patrén y es el que
presenta resultados bajos.

Pero si se presenta sumamente importante para la construccién de viviendas de
Disefio en zonas rurales y como estamos en una zona altamente sismica este concreto

mejorado puede ser un gran aporte ante estos fenémenos tellricos.

4.- Abstract



The present investigation it was evaluated the resistance to the compression of the
concrete, aims to use a design of a concrete using clay to improve the resistance in
compression to a conventional concrete that meets the best ASTM technical

specifications.

The type of research for this project is a non-experimental descriptive type of cross-

section.

The methodology of this research consists in first comparing and selecting the best
quarry in the province of santa for aggregates, and then designing our concrete using
type | portland cement, for this purpose a series of tests will be carried out as a test
of the resistance to compression, compacted unit weight test, tests in the laboratory

of San Pedro University.

As a result of this work, for testing of compressive strength, they show that the
experimental concrete at 30.40 and 50% substitution of cement by CUZCA
CORONGO clay did not achieve favorable results, therefore it is not applicable
because they do not exceed the average resistance of the concrete pattern and is the

one that presents low results.

But if it is extremely important for the construction of design homes in rural areas
and as we are in a highly seismic area this improved concrete can be a great

contribution to these telluric phenomena.



5.- Introduccion

En la presente investigacion se determinard y comparara la resistencia de un
concreto patron ¢ 210kg/cm2, con otro donde se sustituird el cemento por arcilla
natural de La Encantada previamente activada (lavada con agua a temperatura
ambiente) en un porcentaje de 30, 40 y 50% con la finalidad de saber que este
concreto cumpla una resistencia optima.

Se debe optimizar la proporcion de cada material de forma tal que se logren las
propiedades deseadas al mismo costo. (Pasquel Carbajal, Topicos de Tecnologia de
Concreto, 1998). Las funciones en el concreto son de ser el esqueleto, reduciendo el
contenido de pasta, también le proporciona resistencia a las acciones mecanicas y
reduce los cambios de volumen. La funcion de los agregados en el concreto es la de
crear un esqueleto rigido y estable lo que se logra uniéndolos con cemento y agua
(pasta). Los agregados de menor tamafio demandan mayor cantidad de pasta, por lo
tanto conviene poner mayor cantidad de agregado grueso para lograr un concreto
resistente, pero al incorporar mayor cantidad de agregado grueso este sera menos
trabajable y se producira la segregacion, llegando al caso de ser un concreto aspero

pedregoso y poco ddcil. (Pasquel Carbajal, Topicos de Tecnologia de Concreto, 1998)

Garcia 'y Morales (2014), en su tesis “Analisis de la Resistencia a la compresion de
un concreto f'c=250 kgf/cm2 sustituyendo 20% de cemento por vidrio molido”,
realizado en la Universidad Rafael Urdaneta en Maracaibo, tuvo como objetivo
Analizar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=250 kgf/cm2 sustituyendo
20% de cemento por vidrio molido. Concluy que las probetas de concreto modificado
alcanzaron una resistencia maxima de f'c=124 kgf/cm2, valor que representa una
variacion del 43.5% con respecto a la resistencia de la mezcla patron. Por otra parte,
las probetas de la mezcla modificada obtuvieron un asentamiento de 14cm, valor que
resulto mayor que el obtenido en las probetas de concreto patrén. Tomando en cuenta
las caracteristicas de impermeabilidad del vidrio se asume que la mezcla de concreto
modificado tuvo mayor contenido de humedad que el esperado, siendo un factor

influyente en brusca disminucion de la resistencia.



Diaz y Bocanegra (2005) En su tesis se registra que adicionando polvo de roca gabro
en un 5% a un concreto patron se alcanzd una resistencia promedio que supera lo
establecido que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar que
los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron y superaron el 80% y 100%
de lo establecido respectivamente. En conclusion se obtuvieron buenos resultados de

probetas adicionando polvo de roca gabro en comparacion con las probetas patron.

Luis,A (2015). En su presente trabajo se determind la influencia de la arcilla calcinada
de Pontezuela en las lechadas de cemento Portland. Se realizaron ensayos de fluido
libre y reologia, tanto para lechadas de cemento Portland con arcilla calcinada de
Pontezuela y lechadas con zeolita del yacimiento San Andrés a 5, 10, 20 y 30 % de
sustitucion de cemento Portland. Ademas se determiné la resistencia mecanica de las
lechadas con arcilla calcinada a los porcientos de sustitucion de cemento mencionados
anteriormente. Se observo a medida que aumentaba el porciento de sustitucion de
cemento por arcilla calcinada una disminucion del fluido libre, un aumento del punto
de cadencia y de la viscosidad plastica asi como de la resistencia mecanica. A los
mismos porcientos de sustitucién la arcilla calcinada presenta valores inferiores de
fluido libre y de viscosidad plastica en comparacion con la zeolita mientras que el
punto de cadencia y la resistencia del gel son superiores. El valor mas bajo de
resistencia mecanica se alcanz6 en el 10 % de sustitucion de cemento por arcilla
calcinada de Pontezuela, para un 5y 20 % los valores de resistencia mecanica son
similares obteniéndose el mayor valor de resistencia mecanica con un grado de

sustitucion de un 30 % de arcilla calcinada de Pontezuela.

Castillo,R. et all. (2011). En su investigacion que las arcillas calcinadas en forma de
meta caolin han recibido por ejemplo especial atencion en afios recientes. Se conoce
que estas adiciones, cuando se afiaden a morteros y hormigones, mejoran tanto su
resistencia mecéanica como su durabilidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar el

comportamiento de las propiedades fisico-mecanicas y la durabilidad en micro



hormigones, empleando arcillas calcinadas y molidas como material sustituyente del
30% en peso del cemento Portland ordinario (CPO). Para ello se utilizé una tierra
arcillosa, compuesta principalmente por mineral caolin de bajo grado de pureza, para
la obtencion de arcillas calcinadas como minerales cementicios suplementarios. Los
mejores resultados se resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la
arcilla sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin
debido a un proceso de purificacion por sedimentacion de la materia prima acometido

solo para esta sustitucion

Boza R., (2011), llego a concluir que las escorias de aceria apuntan a cumplir los
requisitos necesarios para utilizarla en la construccion como adicion al cemento
Portland, como éarido fino y arido grueso en el hormigén hidraulico y asféltico.

Ya que en su experimento con un concreto patron de f°c=210 Kg/cm?, la escoria de
horno eléctrico cumple las mismas funciones que el agregado grueso, manteniendo su
resistencia pero haciéndolo duradero.

El uso de la escoria como material de construccion potencia el desarrollo sostenible,
tanto por el aprovechamiento de los residuos como por la reduccion de la explotacion

de los recursos naturales.



ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACION

Mediante la presente investigacion, se busca investigar de manera especifica la
resistencia obtenida en el concreto, que beneficiara a todas las nuevas viviendas,
aumentando su resistencia, los elementos estructurales serian los mas beneficiados

en su localidad de la construccidn ya que obtendrian mayor resistencia en el concreto.

La construccion se encuentra en auge en ciertas partes del pais. EIl pueblo busca que
se consolide, las mayores obras posibles y en su medida que sean construcciones
duraderas, también se busca que su ecosistema no se vea afectada por esta demanda.
Las empresas constructoras buscan cumplir requerimientos y resolver el problema
que tienen al querer transportar sus insumos y agregados a zonas de dificil acceso
como el caso de la arena que se encuentra en zonas muy distantes al crecimiento de

las poblaciones del sector.

El Presente Proyecto se Justifica Socialmente por que busca una solucion para el
concreto de obra, que no afecte el ecosistema y se pueda realizar con agregados de
la misma zona como la arcilla, y asi resolver en parte el problema de traslado, no
contaminar y que sean de gran beneficio para la poblacion. La arcilla utilizada en las
investigaciones es de las localidad de CUSCA — CORONGO — ANCASH.

ESTRATEGIAS:

v' Sabiendo que alrededor de Chimbote en la zona sierra hay una gran cantidad de
arcilla que no es explotado, al no conocer de sus propiedades; es ahi donde se
fundamenta nuestra investigacion que a corto plazo sera una opcion interesante
para la construccion, sin vulnerar las utilidades para la siembra.

v" Disefiar un concreto con Arcilla de cusca — provincia de Corongo, si da resultado
obtendremos un concreto resistente que podra satisfacer a las necesidades
constructivas de todas las nuevas viviendas, gracias a ello no se explotaria mucho
las canteras de caliza.

v Debido al aumento del costo del cemento Portland, se plantea la sustitucién

parcial del cemento por la Arcilla que aporten una mayor o igual resistencia



aportada por el portland puro, lo cual disminuye el costo del material de

construccion.

EL PROBLEMA

REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel mundial, el concreto es el material mas utilizado en la construccién, y a
menos que haya una revolucion en los materiales de construccion, seguira siéndolo;
gran parte de la infraestructura de los paises esta elaborada con él, por lo que su
conocimiento y tecnologia son basicos para el ingeniero civil encargado de alguna
etapa del proceso constructivo. Es un tema con implicaciones socioecondmicas. El
Reino Unido, un pais desarrollado, destina 40% de la inversion en construccién a la

reparacion y al mantenimiento, 4% de su producto Interno Bruto (Neville, 2001).

Los problemas de durabilidad han afectado diversos tipos de estructuras, las cuales
una vez que se presentan ya no son funcionales ni eficientes y estan destinadas a no
cumplir con su vida de servicio estimada. Los problemas de durabilidad no se limitan
a su disefio inicial y construccidn, tienen una fuente intervencién en la operacion,
ocasionan costos y perdidas econémicas para el propietario o inversionista, ya sea
por reparacion de las zonas afectadas, por la sustitucion de elementos que se han
deteriorado o por costos operativos imputables a remodelaciones 0 mantenimientos
periddicos. Segun Buffenbarger (1998), tan solo en Estados Unidos los problemas
de 520 billones de ddlares en 1986.

En México, se tiene areas con medios agresivos al concreto, por lo que debido a la
escasez de espacio o situaciones especificas es necesario construir importantes

estructuras de infraestructura en esas areas.

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

El concreto u hormigon es un material compuesto empleado en construccion, formado
esencialmente por un aglomerante al que se afiade particulas o fragmentos de un

agregado, agua y aditivos especificos.



El aglomerante es en la mayoria de las ocasiones cemento (generalmente cemento
Portland) mezclado con una proporcion adecuada de agua para que se produzca una
reaccion de hidratacion. Las particulas de agregados, dependiendo fundamentalmente
de su didmetro medio, son los &ridos (que se clasifican en grava, gravilla y arena). La
sola mezcla de cemento con arena y agua (sin la participacion de un agregado) se
denomina mortero. Existen concretos que se producen con otros conglomerantes que
no son cemento, como el concreto asfaltico que utiliza betun para realizar la mezcla
(Gonzales, M. 1962).

El cemento es un material pulverulento que por si mismo no es aglomerante, y que,
mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades
adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece tornandose en un material de
consistencia pétrea. EI cemento consiste esencialmente en silicato calcico hidratado
(S-C-H), este compuesto es el principal responsable de sus caracteristicas adhesivas.
Se denomina cemento hidraulico cuando el cemento, resultante de su hidratacion, es
estable en condiciones de entorno acuosas. Ademas, para poder modificar algunas de
sus caracteristicas 0 comportamiento, se pueden afadir aditivos y adiciones (en
cantidades inferiores al 1 % de la masa total del concreto), existiendo una gran variedad
de ellos: colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado, fluidificantes,

impermeabilizantes, fibras, etc.

El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos, edificios y otras
estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria) que
varia de 2200 hasta 2400 kg/m3 (137 hasta 150 libras/piés?®). La densidad del concreto
varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la cantidad de aire
atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las cantidades de agua y cemento.
Por otro lado, el tamafio maximo del agregado influye en las cantidades de agua y
cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentandose la cantidad de agregado), se
aumenta la densidad. Algunos valores de densidad. En el disefio del concreto armado
(reforzado), el peso unitario de la combinacion del concreto con la armadura
normalmente se considera 2400 kg/m? (150 Ib/ft3).



Dependiendo de las proporciones de cada uno de sus constituyentes existe una
tipologia de concretos. Se considera hormigon pesado aquel que posee una densidad
de méas de 3200 kg/m:? debido al empleo de agregados densos (empleado proteccién
contra las radiaciones), el concreto normal empleado en estructuras que posee una

densidad de 2200 kg/m3y el hormigdn ligero con densidades de 1800 kg/m3

La principal caracteristica estructural del concreto es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresion, pero no tiene buen comportamiento frente a otros tipos de
esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.), por este motivo es habitual usarlo asociado
a ciertas armaduras de acero, recibiendo en este caso la denominacion de hormigén
armado, o concreto pre-reforzado en algunos lugares; comportandose el conjunto muy
favorablemente ante las diversas solicitaciones. Cuando se proyecta una estructura de
concreto armado se establecen las dimensiones de los elementos, el tipo de hormigon,
los aditivos y el acero que hay que colocar en funcion de los esfuerzos que debera

soportar y de las condiciones ambientales a que estara expuesto.

DEFINICION DEL CONCRETO

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire
y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia.

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, Ilamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto.

PROPIEDADES DEL CONCRETO Y SUS COMPONENTES

Las propiedades del concreto son sus caracteristicas o cualidades basicas. Las cuatro
propiedades principales del concreto son: TRABAJABILIDAD, COHESIVIDAD,

RESISTENCIA'Y DURABILIDAD.



Las caracteristicas del concreto pueden variar en un grado considerable, mediante el

control de sus ingredientes. Por tanto, para una estructura especifica, resulta

econdmico utilizar un concreto que tenga las caracteristicas exactas necesarias, aunque

esté débil en otras.

TRABAJABILIDAD. Es una propiedad importante para muchas
aplicaciones del concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden
mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede manejarse,

transportarse y colocarse con poca pérdida de la homogeneidad.

DURABILIDAD. EI concreto debe ser capaz de resistir la intemperie,
accion de productos quimicos y desgastes, a los cuales estard sometido en
el servicio.

IMPERMEABILIDAD. Es una importante propiedad del concreto que
puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la
mezcla.

RESISTENCIA. Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es
motivo de preocupaciéon. Por lo general se determina por la resistencia final
de una probeta en compresion. Como el concreto suele aumentar su
resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a los 28 dias

es la medida mas comun de esta propiedad.

ESTADOS DEL CONCRETO

ESTADO FRESCO. Al principio el concreto parece una “masa”. Es blando
y puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva
durante la colocacién y la compactacion. Las propiedades mas importantes

del concreto fresco son la trabajabilidad y la cohesividad.



e ESTADO FRAGUADO. Después, el concreto empieza a ponerse rigido.
Cuando ya no esta blando, se conoce como FRAGUADO del concreto El

fraguado tiene lugar después de la compactacién y durante el acabado.

e ESTADO ENDURECIDO. Después de que concreto ha fraguado empieza
a ganar resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto endurecido
son resistencia y durabilidad.

e TRABAJABILIDAD. Significa qué tan facil es: COLOCAR,
COMPACTAR y dar un ACABADO a una mezcla de concreto. (IMCYC,
2004)

COMPONENTES

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La
pasta, compuesta de cemento portland y agua, une a los agregados (arena y grava o
piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la pasta endurece
debido a la reaccidn quimica entre el cemento y el agua. Los agregados generalmente
se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los agregados finos consisten en arenas
naturales o manufacturadas con tamafio de particula que pueden llegar hasta 10 mm;
los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y
pueden variar hasta 152mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25mm.

e CEMENTO. Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la
propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reaccionan
quimicamente con ella para formar un material de buenas propiedades
aglutinantes.

e AGUA. Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que
estas desarrollen sus propiedades aglutinantes.

e AGREGADOS. Los agregados para concreto pueden ser definidos como
aquellos materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente que
no perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico

y que garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida.



e ADITIVOS. Se utilizan como ingredientes del concreto y, se afiaden a la
mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado, con el objeto de
modificar sus propiedades para que sea méas adecuada a las condiciones de
trabajo o para reducir los costos de produccion.

A) CEMENTO:
a) DEFINICION

El cemento Portland se define en la forma como el producto obtenido por la
pulverizacion del Clinker Portland con la adicién eventual del sulfato de calcio.
Admitiéndose la adicion de otros productos que no excedan de 1% en peso total,
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionales deberan ser

pulverizados conjuntamente con el Clinker (Rivva, E. 2000).

Se denomina “Clinker Portland “al producto constituido en su mayor parte por Silicato
de Calcio, obtenido por la coccion hasta fusion parcial (clinkerizacion) de una mezcla
conveniente, proporcionada Yy homogeneizada de materiales debidamente

seleccionados.

b) COMPOSICION QUIMICA

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion del

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla N° 1: Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia usual

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL

Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
95%-<  Oxido de Silice (Si05) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,03) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita

5%-<  Oxido de Magnesio,
Sodio, potasio, titanio, azufre, Minerales Varios
fosforo Y magnesio

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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Los porcentajes tipicos en que intervienen los 6xidos mencionados en el cemento

Portland son:

Tabla N° 2: Porcentajes de Oxidos en el Cemento Portland

COMPUESTO PORCENTAJE NOMBRE
CaO 61 % - 67 % Oxido de Calcio
SiO, 20% - 27 % Oxido de Silicio

Al;,O; 4%-7% Oxido de Aluminio
Fe,03 2%-4% Oxido de Fierro
SO, 1%-3% Oxido de Azufre
MgO 1%-5% Oxido de Magnesio
K20y Na,O 0.25%-1.5% Alcalis

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

1. Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacion.

2. Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

3. Aluminato tricélcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso
afiadirle y eso durante la fabricacion del cemento.

4. Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion.

5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y
titanio.

c) TIPOS DE CEMENTOS

Tipo |, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas para
cualquier otro tipo.

Es un cemento de uso general en la construccion que se emplea en obra que no
requieren propiedades especiales. EI cemento Portland Tipo | se fabrica mediante la
molienda conjunto del Clinker tipo I, yeso, que brinda mayor resistencia inicial y

menor tiempo de fraguado.
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Propiedades:

» Mayores resistencias iniciales
Menores tiempos de fraguados

A\

Aplicaciones:

Obras de concreto armando general

Estructuras que requieren un rapido desencofrado
Concreto en clima frio

Producto pre fabricado

e Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada

YV VYV V

resistencia a los sulfatos.
e Tipo Ill, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
e Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.
e Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
d) TIPO DE CEMENTO A UTILIZAR

La eleccion del cemento Portland a ser empleado en la preparacidon de concretos es
muy importante. Las diferentes marcas y tipos tendran distintas caracteristicas de
desarrollo de resistencia debido a variaciones en su composicion y en su finura, dentro
de los limites que permite. EI cemento empleado por la presente tesis fue el Cemento
Portland Pacasmayo Tipo I.

Tabla N° 3: Componentes Quimicos del Cemento Portland Tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: SiO, 21%
Alumina: Al,03 6.5%
Hierro : Fe, 05 2.5%
Oxido de Azufre: SO3 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.1 1.0%
Alcalis: Na,0 + K,0 0.5%

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel
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CEMENTO PORTLAND PACASMAYO TIPO |

El cemento Tipo I es un cemento de uso general en la construccion, que se emplea en
obras que no requieren propiedades especiales. EI cemento portland Tipo | se fabrica
mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo | y yeso, que brindan mayor resistencia
inicial y menores tiempos de fraguado. Debe cumplir con los requisitos de las normas.

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Es interesante anotar que en general los cementos nacionales siguen los
comportamientos tipicos a largo plazo, que es factible esperar de cemento similar
fabricados en el extranjero, sin embargo la experiencia en el uso de ellos y a la
variabilidad que se pueden apreciar en las tablas nos permite afirmar que las
propiedades a corto plazo nos siempre mantienen parametros constantes, por lo que

nunca debe confirmarse a priori en ellas sin efectuar pruebas de control

El cemento utilizado en el disefio de mezcla tiene las siguientes caracteristicas fisicas

y quimicas con un limite permisible.
Ensayos Fisicos ASTM sobre muestras de cemento Portland Pacasmayo

Mgo 2.5%

So3 2.7%

Perdida por ignicion 1.9%
Residuo insoluble 0.39%

B) AGREGADOS

a) AGREGADO FINO
El agregado fino es el material proveniente de la desintegracién natural o artificial de
las rocas, que pasan por el tamiz de 3/8°’ (9.51 mm) y es retenido por el tamiz N° 200.

Norma Técnica Peruana 400.011.
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El agregado fino utilizado para el disefio de mezcla del concreto de alta resistencia en
la presente investigacion, proviene de la Cantera “Rubén”, ubicada por la carretera
Panamericana a 30 min del Norte de Chimbote. Esta cantera esta compuesta por arena

gruesa e intercalada con arenas edlicas.

» PROPIEDADES FISICAS

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos minimos de

calidad segun las especificaciones técnicas de las Normas Técnicas Peruanas.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas nos permitira
obtener valores que seran utilizados para los disefios de mezclas de concreto a estudiar.
Las propiedades fisicas a determinar son: Peso especifico, peso unitario,
granulometria, mddulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N° 200,

contenido de humedad y absorcién.
» PESO UNITARIO.

El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen unitario,

el cual se expresa en kg/ma3.

El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los agregados, tales
como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de humedad; también
depende de factores externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio
maximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de

consolidacion, etc.

> PESO ESPECIFICO.

El Peso Especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su diferencia
con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen que ocupan los

vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la dosificacion de la
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mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al material de peso

normal.

» CONTENIDO DE HUMENDAD.

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante

porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del
material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material, todo
multiplicado por 100.

» ABSORCION.

Es la capacidad del agregado fino de absorber agua en contacto con él. Al igual que
el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacién

agua/cemento en el concreto.

También se define como la diferencia en el peso del material superficialmente seco y
el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco y todo

multiplicado por 100.

» GRANULOMETRIA.
La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio, segun
la abertura de los tamices utilizados. La norma técnica peruana establece las

especificaciones granulométricas.

Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del concreto, se
tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que se trabaja verificar si

cumple los requerimientos basicos de las normas.

La calidad del concreto depende basicamente de las propiedades del mortero, en
especial de la granulometria y otras caracteristicas de la arena. Como no es facil

modificar la granulometria de la arena a diferencia de lo que sucede con el agregado
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grueso, que se puede cribar y almacenar separadamente sin dificultad, la atencion

principal se dirige al control de su homogeneidad. Requisitos Granulométricos

Tabla N°4: Tabla de Granulometria

Malla % que Pasa
3/8” 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 -100
N° 16 50-100
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 0

Fuente: Norma técnica peruana(NTP)

» MODULO DE FINURA.
Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La norma
establece que la arena debe tener un Mddulo de Fineza no menos a 2.35 ni mayor a

3.15.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en la malla N°4, 8,
16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

En la apreciacion del Mddulo de Finura, se estima que las arenas comprendidas entre
los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducen
segregacion y las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los

concretos de alta resistencia.

> SUPERFICIE ESPECIFICA.
Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad de peso,

para su determinacion se consideran dos hipétesis que son: que todas las particulas son
esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz y quedan

retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas.

Material mas fino que pasa la malla N° 200
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Consiste en determinar la cantidad de materiales finos que se pueden presentar en el

agregado, en forma de revenimiento superficial o en forma de particulas sueltas.

El material muy fino, constituido por arcilla y limo, se presenta recubriendo el

agregado grueso, o mezclando con la arena.

En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo,

incrementa los requerimientos de agua de mezcla.

b) AGREGADO GRUESO

» DEFINICION

El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm (N°9) proveniente de la
desintegracién natural o mecanica de la roca, que cumple con los limites establecidos

en la Norma Técnica Peruana 400.037

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La grava
es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales pétreos,
encontrandoseles corrientemente en canteras y lechos de rios, depositados en forma

natural.

El agregado grueso utilizado para el disefio de mezcla del concreto de alta resistencia

en la presente investigacion proviene de la Cantera “Rubén”.

» PROPIEDADES FISICAS
Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion del concreto
de alta resistencia deben cumplir, aparte de los requisitos minimos de las Normas, que
proceda de rocas igneas plutonicas de grano fino, que han enfriado en profundidad,
con una dureza no menor a 7 y una resistencia en compresion no menor del doble de

la resistencia que se desea alcanzar en el concreto.
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Los agregados gruesos deben satisfacer los requerimientos minimos que especifican
las normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas

mantengan el margen de los limites pre establecidos en dichas normas de calidad.

» PESO UNITARIO

El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen unitario,
el cual se expresa en kg/m3. El valor para agregados normales varia entre 1500 y 1700
kg/m3. Este valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados, y en
caso de proporcionarse el concreto por volumen. Se determinan dos (2) pesos unitarios.

Peso unitario compactado (PUC) y el Peso Unitario Suelto (PUS).

> PESO ESPECIFICO
Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a 2.8,
corresponden a agregados de buena calidad, mientras que valores que el menor
indicado son de mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad

de agua, etc.).

» CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso.

Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad

de agua del concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del
material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material, todo
multiplicado por 100.

» ABSORCION

Es la capacidad el agregado grueso de absorber agua en contacto con él. Al igual que
el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion

agua/ cemento. También se define como la diferencia en el peso del material
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superficialmente seco y el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido

entre el peso seco y todo multiplicado por 100.

» GRANULOMETRIA

La Granulometria se refiere a la distribucion por tamafios de las particulas de los

agregados.

En concretos de alta resistencia no es recomendable utilizar toda la granulometria del
agregado grueso, por investigaciones se ha determinado utilizar tamafios maximos de

piedra que estan en un rango para obtener optima resistencia en compresion.

El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo
tamanio, segun la abertura de los tamices utilizados. La malla utilizada para determinar
la granulometria de los agregados se designa por el tamafio de la abertura cuadrada en

pulgadas.

Las Normas Nacionales especifican la granulometria de los agregados gruesos en 10
series, que son similares a las normas ASTM.

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites establecidos en la

Norma, indicados en la tabla.

Tamafio Maximo: El tamafio maximo del agregado para la elaboracion de concreto de
alta resistencia debera ser mantenido en un minimo, en el orden de '2” a 3/8”, no es

recomendable emplear agregados de ¥4 y 1.

También debe considerarse que los agregados de tamafio menor contribuyen a producir
concretos de mas alta resistencia debido a una menor concentracion, alrededor de las
particulas, de esfuerzos originados por una diferencia entre los modulos de elasticidad

de la pasta y el agregado.

Tamafo Maximo Nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada,

que produce el 1.

19



» MODULO DE FINURA

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la

muestra, se usa para controlar la uniformidad de los agregados.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas 37, 1
Y7, %47, 3/87, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido entre 100.

SUPERFICIE: Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por
una unidad de peso, para su determinacion se consideran dos hip6tesis que son: que
todas las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan

por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las aberturas.

C) AGUA PARA CONCRETO

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y del desarrollo
de sus propiedades (curado). Por lo tanto, debe cumplir con ciertos requisitos para
llevar a cabos su funcion en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas
colaterales si tienen ciertas sustancias que puedan dafiar al concreto. Debe cumplir con
las normas ASTM.

Esta prohibido el uso de aguas acidas, calcareas, minerales ya sea carbonatadas o
minerales; aguas provenientes de minas, aguas que contengan residuos industriales,
agua con contenido de sulfatos mayores al 1%, aguas que contengan algas, materia

organica, humus o descargas de desaglies, agua gue contenga azucares o sus derivados.

Igualmente, aquellas aguas que contengan porcentajes significativos de sales de sodio
o de potasio disueltas, en todos aquellos casos en que la relacién alcali — agregado es

posible.
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Tabla N° 5: Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.
Sales Solubles Totales 1500 ppm.
pH. Mayor de 7
Sélidos en Suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Norma técnica peruana (NTP)

» Arcilla

Es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de aluminio
hidratados, procedentes de la descomposicién de rocas que contienen feldespato,
como el granito. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que contiene,
desde el rojo, anaranjado, hasta el blanco cuando es pura.

Acrcilla del periodo cuaternario (400.000 afos)

Fisicamente se considera un coloide, de particulas extremadamente pequefias y
superficie lisa. EI didmetro de las particulas de la arcilla es inferior a 0.002mm. En
la fraccion textural arcilla puede haber particulas no minerales, los fotolitos.
Quimicamente es un silicato hidratado de alimina, cuya formula es:
Al203*2Si02*H20

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser mezclada con agua, y también sonoridad
y dureza al calentar por encima de 800 °C. la arcilla endurecida mediante la accidn
del fuego fue la primera cerdmica elaborada por los seres humanos, y aun es uno de

los materiales mas baratos y de uso mas amplio.

Ladrillos, utensilios de cocina, objetos de arte e incluso instrumentos musicales como
la ocarina son elaborados con arcilla. También se la utiliza en muchos procesos
industriales, tales como en la elaboracion de papel, produccion de cemento y

procesos quimicos.
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La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define como el area de la
superficie externa mas el area de la superficie interna (en el caso de que esta exista)

de las particulas constituyentes, por unidad de masa, expresada en m2/g.

Las arcillas poseen una elevada superficie, muy importante para ciertos usos
industriales en los que la interaccion solido — fluido depende directamente de esta
propiedad.

Ejemplos de superficies de arcillas:

Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m2/g

Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m2/g

Halloisita hasta 60 m2/g

Illita hasta 50 m2/g

Montmorillonita 80 — 300 m2/g

Sepiolita 100 — 240 m2/g

Paligorskita 100 — 200 m2/g

» Clasificacién

Arcilla Primaria. Se utiliza esta denominacion cuando el yacimiento donde se
encuentra es el mismo lugar en donde se originé. El caolin es la Gnica arcilla primaria

conocida.

Arcilla Secundaria. Se desplazan de su formacion, por fuerzas fisicas o quimicas.
Se encuentran entre ellas el caolin secundario, la arcilla refractaria, la arcilla de bota,
el barro de superficie y el gres.

Si atendemos a la estructura de sus componentes, se distinguen las arcillas filitenses
y las arcillas fibrosas.

También se pueden distinguir las arcillas de acuerdo a su plasticidad. Existen asi las
arcillas plasticas (como la caolinitica) y las poco plasticas (como la esméctica, que
absorbe las grasas).

Por ultimo, hay también las arcillas calcareas con bloques (arcilla, grava y bloques
de piedra de las morrenas), las arcillas de descalificacién y las arcillas (esquistos

arcillosos).
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» Arcilla Activadas
Reaccion quimica a la que es sometida la arcilla mediante diferentes procesos, con

la finalidad de obtener una composicién adecuada a la necesidad ya sea industrial,

constructora u otras actividades.

Las arcillas clasificantes activas por naturaleza se usan desde 1880. Las arcillas de
silice, como la bentonita, pueden transformarse en arcillas clasificantes altamente
activadas mediante un tratamiento con acido. Con los afios, el uso original de las
arcillas como agentes decolorantes empleados en la clarificacion de aceites de color
oscuro se ha transformado significativamente gracias a las tecnologias modernas.
Las arcillas clarificantes se han convertido en arcillas absorbentes, y aunadas a su
capacidad de absorcion de componentes de color y otras impurezas no deseadas en
los aceites, su caracteristica acidica y catalitica, asi como su capacidad de

intercambio i6nico, son propiedades de gran importancia.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 6: Variable dependiente

Variable Definicion Definicion Indicador
conceptual operacional
Resistencia Es el esfuerzo Es una medida en
L. unidades de
a la maximo que puede

kilogramos-fuerza
compresién  soportar un material por pulgadas (PSI)
Oo en mega  Kg/cm?

bajo una carga de pascales (MPa) en

aplastamiento unidades SI, que se
utiliza para disefiar
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Variable independiente

Variable Definicion conceptual Definicion Indicador
operacional

Sustitucion de un

porcentaje de cemento Ceniza para mejorar Porcentaje
por arcilla natural la resistencia a la

_ . i - 0%, 30%,

Arcilla Natural activada en el disefio compresion del 40% v 50%
de concreto F'c 210 concreto Oy SUh
kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

“La hipotesis Cuando se remplaza un porcentaje de 30,40 y 50% de cemento
por arcilla natural activada de cusca — provincia de Corongo en un disefio de
concreto F ¢ 210 kg/cm2 se lograré una resistencia que cumpla con las

normas técnicas.”

El objetivo general es determinar la resistencia de un concreto F'c 210 kg/cm2
cuando se sustituye el cemento por la arcilla natural de 30,40, y 50% en nuestro
disefio de mezcla.

e Activar mecanicamente y térmicamente la Arcilla Natural
e Disefiar mezcla

e Determinar la relacion agua/cemento de la mezcla patron y del
experimental.

e Ensayar las probetas de concreto patron y experimental a los 7, 14, 28 dias

y Comparar los resultados obtenidos de las probetas patron y experimental.
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6.- Metodologia

Tipo de Investigacion

La Investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, y
utilizando técnicas adecuadas, procura obtener informacion relevante y fidedigna,

para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento.

En relacion a la meta de la investigacion descriptiva, Murillo (2005, p.56), expresa
que: no se limita a la recoleccién de datos, sino a la prediccion e identificacién de
las relaciones que existen entre dos 0 més variables. Los investigadores no son meros
tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hipdtesis o teoria,
exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que

contribuyan al conocimiento.

En funcion de lo antes mencionado, podemos definir que el tipo de investigacion fue
descriptiva, ya que consistio en estudiar un proceso relacionado con el disefio de
morteros, utilizando técnicas adecuadas, que permitieron hacer un anélisis de las
caracteristicas, propiedades y elementos constitutivos, permitiendo la interpretacion

correcta de los resultados.
Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacidn consiste en el plan que se piensa seguir para dar respuesta
a las preguntas formuladas y probar los objetivos planteados. Para seleccionar el
disefio deben tomarse en cuenta las posibilidades reales, los recursos y el tiempo
disponible, asi como también las posibles fuentes que proporcionaran la informacion

que responda las preguntas planteadas en forma valida y confiable.

Segtin Sabino (2000) “su objeto es proporcionar un modelo de verificacién que
permita contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia o plan

general que determina las operaciones necesarias para hacerla”. (p.54)

Hernandez y Batista (2003, p 48) expresan que el disefio de investigacion constituye:
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El disefio de investigacion desglosa las estrategias basicas que el investigador adopta
para generar informacion exacta e interpretable. Los disefios son estrategias con las

que intentamos obtener respuestas a preguntas como: contar, medir y describir.

Los disefios de investigacion se clasifican en experimentales y no experimentales.
Los disefios experimentales son aquellos donde se manipulan las variables, para dar
respuesta a los objetivos planteados. Los no experimentales se realizan sin
manipulacion de las variables, y en los que solo se observan los fendmenos en su

contexto natural para después analizarlos.

Dada las caracteristicas del estudio y los objetivos planteados en el presente trabajo,
el disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, ya que no se manipularon

las variables en el disefio y fabricacion del mortero.

Tabla 8: Esquema del disefio experimental

RESISTENCIA DE CONCRETO CON ARCILLA ACTIVADA

DIAS DE
CURAD MEZCLA CON 30% DE CON 40 % DE CON 50 %
O PATRON ARCILLA ARCILLA ARCILLA
o 000 080 gog 008
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X10 X11 X12
X7 X8 X9
.~ 000 900 000 008
X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24
. 500 008 008888
X28 X29 X30 X31 X32 X33
X25 X26 X27 X34 X35 X36

Fuente: Elaboracion propia
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POBLACION Y MUESTRA
Poblacion:

Agregados de las Canteras Luis Medina para el agregado grueso y la Cantera la

Cumbre para el agregado fino.

Concreto. Conjunto de 36 Probetas que se verificara en el laboratorio del concreto.
P° = 36 Probetas (Poblacion)

Muestra:

MP = 36 Probetas (Muestra)

Nuestra muestra es pequefia de 36 Probetas

A su vez usaremos un método de muestra no probabilistico
Ensayos a realizar por agregado

Agregado Fino:

- Peso Unitario

- Modulo de Finura

- Contenido de Humedad

- Gravedad Especifica y Absorcion

- Superficie Especifica

Agregado Grueso:

- Peso Unitario

- Mddulo de Finura

- Contenido de Humedad

- Gravedad Especifica y Absorcion

- Superficie Especifica
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Ensayos a realizar por ensayos de Concreto
Concreto fresco:

- Exudacion

- Contenido de Aire

Concreto Endurecido:

- Resistencia a la Compresion

Testigos (Probetas) cilindricas de concreto, necesarios para que podamos experimentar

en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Elaboracion de guia de observacion: Para tomar datos recolectados en el laboratorio.
Las guias seran tomadas con respecto a los siguientes ensayos:

- Ensayo Granulométrico

- Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa

- Ensayo de peso Especifico de Piedra

- Ensayo de Peso Unitario de Arena

- Ensayo de Peso Unitario de Piedra

- Contenido de Humedad

- Disefio de Mezcla

- Elaboracién de Probetas

- Ruptura de Probetas

- Limite Pléastico (Arcilla)

- Limite Liquido (Arcilla)
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Guia de Registro: Tomado por mi persona, para ver el avance de nuestras probetas.
Computadoras: Para el analisis de resultados arrojados en el laboratorio.

Materiales: Necesarios para la elaboracion de los testigos.

TABLA N29 Técnicas e instrumentos

Técnicas de Recoleccion Instrumentos  Nivel de Naturaleza de Ambito de la
de Informacion Investigacion la Investigacién Investigacion
La Observacion Guia de Cuasi Prospectivos Poblacion
Observacion Experimental N’=36
Probetas

Técnica de recoleccion de datos

Una vez seleccionado el disefio de investigacion y la muestra adecuada de acuerdo
con el problema de investigacion, la siguiente etapa consistié en recolectar los

datos pertinentes sobre las variables involucradas en la investigacion.

La investigacién no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas
técnicas conducen a la verificacion del problema planteado. Cada tipo de investigacion
determinard las técnicas a utilizar y cada técnica establece sus herramientas,

instrumentos 0 medios que seran empleados.

De lo antes citado puede decirse que las técnicas de recoleccion de datos son las
distintas formas y maneras de obtener informacion y los instrumentos son los medios

materiales que se emplean para recopilar los datos especificos.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados para conseguir la
informacidén necesaria en este trabajo de investigacion, fueron las siguientes:
Informacion documental, observacion directa, balanza electronica y prensa hidraulica;

para el registro se utiliz6 formatos de anotaciones, ver anexo 1.
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Para la informacion documental se revisaron las Normas Venezolanas COVENIN,
concernientes a la elaboracion de morteros y sus agregados, ensayos metodoldgicos y

datos estadisticos para establecer patrones para el disefio de las mezclas.

La observacion directa consiste en percibir activamente la realidad exterior,
orientandola hacia la recoleccion de datos previamente definidos de interés en el curso

de la investigacion.

En este sentido, en el presente estudio se realizaron observaciones directas en el
laboratorio mientras se ensayaban las diferentes mezclas en la elaboracién de los

morteros.

En la obtencion de datos de ensayos realizados a los cubos, se considerd un formato
de anotaciones de las caracteristicas de los morteros, una vez pesados y minar estas
caracteristicas se utilizd los sometidos a esfuerzos a compresion, para determinar
siguientes instrumentos: balanza electrénica, prensa hidraulica y formatos de
medicion.

En consecuencia los instrumentos descritos anteriormente, se aplicaron a las muestras
seleccionadas y sus resultados fueron analizados y tabulados, con la finalidad de
disefiar morteros con la incorporacion de la arcilla y su correspondiente comparacion
con morteros tradicionalmente hechos a base de cemento, comprobando su resistencia

a la compresion.

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL CONCRETO

Disefio de mezcla para la relacion A/C = 0.684

- Analisis por tamices del agregado Grueso — ASTM C. 136

- Peso especifico y absorcion de agregado grueso — Norma ASTM C. 127
- Peso unitario del agregado — Norma ASTM C.29

- Mddulo de fineza ASTM C. 125
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Fabricacién de probetas (estado fresco y endurecido)
- Muestreo de concreto fresco — Norma ASTM C. 172

- Resistencia a la compresion — Norma ASTM

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
Cemento Portland Tipo | — Pacasmayo
Se opto por usar el cemento Peruano Pacasmayo Portland tipo I.

Caracteristicas Fisicas

TABLA N2 10 Caracteristicas fisicas del cemento portland

CARACTERISTICAS CEMENTO PORTLAND
TIPO | - PACASMAYO

Pesco Especifico 3.11%

Contenido de Aire 10.5%

Usos del Cemento

El cemento portland tipo | Pacasmayo, se utiliza en nuestra localidad para
construcciones en general, Que requiere condiciones tipicas de concreto que se fabrica,
tales como: edificaciones, obras hidraulicas, veredas, pavimentos, alcantarillado,
tanques elevados, etc. (ASTM — C. 150). Es el mas usado en obras por constructores e

ingenieros de la Region
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Agregados

Caracteristicas a usarse en la Investigacion
- Chancadora Luis Medina
Propietario: Luis Medina

Ubicacion: La Chancadora esta:

Distrito Nepefia

Provincia  : Del Santa

Departamento: Ancash

Region : Ancash

Meétodo de Explotacién:

La explotacion se realizara a cielo abierto mediante uso de explosivos para obtener
una roca mediana, la cual es trasladada hacia la chancadora, y obtener asi el producto
final.

Tipos de Agregados:

El material que comercializa esta cantera es piedra chancada de '42” a %4” y de 17,

confitillo, y agregado integral (material para afirmado).

- Cantera La Cumbre

La cantera La Cumbre o Lorena Paola es una cantera no metalica dedicada
exclusivamente a la explotacion de arena gruesa para la construccion, es explotada por
el propietario a solicitud de terceros clientes, por lo que no cuenta con un personal

permanente en la zona.

Propietario: Sr. Isidoro Chero Galvez.
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Ubicacion: La cantera esta ubicada en:
Localidad: Pampa Carbonera

Distrito: Nepefia

Provincia: Del Santa

Departamento: Ancash

Region: Ancash

Se encuentra ubicada a la derecha de la carretera Panamericana Norte a la altura del

Kilometro 415y a 2,77 km. Al Este de la Panamericana.

Accesibilidad

La via principal de acceso a esta cantera es la Carretera Panamericana Norte,
complementandose con el camino de acceso a la margen derecha de la Panamericana

y a una distancia aproximada de 2.77 km.

Meétodos De Explotacién

La explotacion se realiza a cielo abierto con Maquinaria pesada (cargador: Frontal) y

una zaranda estatica de diametro de 4.

Tipos de Agregados

El material que comercializa esta cantera.

- Arcilla
Ubicacion: La cantera se encuentra ubicada en:
Distrito: Cusca

Provincia: Corongo

33



Departamento: Ancash
Region: Ancash

La arcilla que se utilizo es de la localidad del Distrito de Cusca, Provincia Corongo,
Regién Ancash es una arcilla utilizada para hacer arcilla artesania (ollas, vasijas) es

una arcilla de color rojo.

Esta arcilla en el ensayo visual arrojo 87% de Arcilla 'y solo 2.3% de agregado.

- Ensayos Visuales

Se hizo una masa y se dio forma circular de 3cm de didmetro y se dejo caer a cierta
altura y la arcilla solo cambio de forma mas no se quebrd ni presento grietas lo cual

confirmaria la calidad del material.

34



7.- Resultados

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Resultados obtenidos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos USP.
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Con estos datos nos dirigimos al grafico de COVAR que nos indicara que tipo de

Arcilla es.
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Figura N°1: Grafico de Plasticidad Casagrande, 1932; con nuestros datos de indice
de plasticidad y limite liquido nos indica que esta dentro de una arcilla inorganica de

mediana plasticidad.

Podemos observar que de acuerdo a la diferencia entre el limite liquido y limite
plastico tenemos un indice de plasticidad bajo pero que se encuentra dentro del rango
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de una arcilla inorgénica, también gracias a ellos podemos interpretar que la arcilla se
aproxima a un tipo de Arcilla Montmorillonita.

ACTIVACION DE LA ARCILLA

La arcilla luego de haber secado durando 8 dias en ambiente natural y 24 horas en el
horno y determinar que se aproxima a un tipo de Arcilla Caolinita por nuestros
antecedentes nos indica que se deberé calcinar a 550° C por 1 hora y media.

GRADO DE CALCINACION: 550°

TIEMPO DE CALCINACION: 1Hr 30 min

PESO DE MUESTRA =2,535.80 gr.

PESO DE MUESTRA CALCINADA =2,287.50 gr.
PORCENTAJE REDUCIDO =100 % - 90.21 % =9.79 %

Como vemos el material después de ser calcinado ha sufrido una pérdida de peso de
9.79% del total esto debido a que las partes internas de la arcilla pudo contener

humedad que no pudo secar en ambiente natural.

Dosificacion de materiales

Tabla 11: Proporcién De Materiales Utilizado Para Calcular La trabajabilidad de
la probeta patron.

Relacion Agregado Agregado Aglomerante
Descripcion grueso fino Cemento Agua(kg/m3)
Agua/Cemento
gua/ (kg/m3)  (kg/m3)  (kg/m3)
Patron 0.684 1057.081 905.202 282.164 199.932

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Dosificacion de materiales utilizado para calcular la trabajabilidad de
las probetas experimentales al 30,40 Y 50% de sustitucién a cemento.

Relacion Agregado  Agregado Aglomerante
Descrincié i Arcilla Agua
escripcion grueso fino Cemento ke/m3
Agua/Cemento  (kg/m3)  (kg/m3) activada  (k8/m3)
(kg/m3)
(kg/m3)
Exp 30% 0.684 1057.08 905.20 197.51 84.649 199.93
Exp 40% 0.684 1057.08 905.20 169.30 112.865 199.93
Exp 50% 0.684 1057.08 905.20 141.082 141.082 199.93

Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizé para la realizacion de los especimenes de las probetas experimental, teniendo
en cuenta que para la probeta patréon utilizando cemento Portland la relacién
A/C=0.684.

ENSAYOS DE COMPRESION DEL PATRON

Tabla 13: Ensayos de Compresion Patron 7 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 7D-1 (P1) 15.02 13.377 149.65
PATRON 7D-2 (P2) 15.08 13.352 160.58
PATRON 7D-3 (P3) 14.97 13.496 159.58

Promedio 156.63

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 14: Ensayos de Compresion Patron 14 dias

Descripcion Diadmetro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 14D-1 (P1) 14.95 13.152 173.03
PATRON 14D-2 (P2) 14.98 13.400 167.13
PATRON 14D-3 (P3) 14.96 13.502 171.20

Promedio 170.45

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 15: Ensayos de Compresion Patrén 28 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 28D-1 (P1) 15.07 13.471 210.79
PATRON 28D-2 (P2) 15.03 13.446 214.75
PATRON 28D-3 (P3) 15.06 13.383 214.79

Promedio 213.44

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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ENSAYOS DE COMPRESION (KG/CM2) DE CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTALES CON 30, 40Y 50 % DE ARCILLA.

7 DIAS 14DIAS 28DIAS

250

213.44

200
177.41
170.45 166.13
156.63 157.19 153.75
150 143.2
134.07 131.77
125.6
115.26
100
50
0
1 2

3

mPATRON  m30% DE ARCILLA  ®40% DE ARCILLA  ®50% DE ARCILLA

Figura 2: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)
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ENSAYOS DE COMPRESION (KG/CM2) DEL CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTALES.

7 DIAS 14DIAS 28DIAS

250

213.44
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100
50
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
==@==PATRON 30% DE ARCILLA  =@=40% DE ARCILLA  ==@==50% DE ARCILLA

Figura 3: Resistencia a la Compresion Vs. Edad

39



PROBETAS PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PATRON
Kg/Cm2

250

213.44

200
156.63 170.45

150

100

50

m7DIAS m14 DIAS m 28 DIAS

Figura 4: Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muestra

patrén.

PROBETAS EXPERIMENTALES

Probetas con Sustitucion 30%

RESISTENCIAA LACOMPRESION EXPERIMENTAL

30% DE ARCILLA
200

180
160
140
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100
80
60
40
20

177.41

157.19

134.07

Resistencia a la compresion %

Figura 5: Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muestra
experimental a 30% de arcilla.
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Se registra datos que alcanzaron wuna resistencia promedio que supera
considerablemente lo establecido segin el RNE que es de un 60% en los primeros 7
dias, un 74 % a los 14 dias, pero no logra llegar al 100% a los 28 dias. En conclusion,

no se obtuvieron resultados favorables.

Probetas con Sustitucién 40% de arcilla

RESISTENCIAA LACOMPRESION EXPERIMENTAL

40% DE ARCILLA
180 166.13

160

143.2

140 125.6
120

100
80
60
40
20

Resistencia a la compresion %

Figura 6: Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muestra

experimental a 30% de arcilla.

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que no supera lo establecido
segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar
que los resultados registrados a los 14 no superaron el 80%, igualmente a los 28 dias no

se logrd llegar al 100% de lo establecido respectivamente.

Esta sustitucion no es aplicable ya que no genero resultados de resistencia con un

incremento considerable respecto a la mezcla patron.
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Probetas con Sustitucion 5% a 700°

RESISTENCIAA LA COMPRESION EXPERIMENTAL
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Figura 7: Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muestra

experimental a 50% de arcilla.

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que no supera lo establecido
segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar
que los resultados registrados a los 14 nosuperaron el 80%, igualmente a los 28 dias no
se logro llegar al 100% de lo establecido respectivamente.

Esta sustitucion no es aplicable ya que no genero resultados de resistencia con un
incremento considerable respecto a la mezcla patrén.
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EXPERIMENTAL 30% DE ARCILLA

Tabla 16: Ensayos de Compresion Experimental 30% de arcilla a los 7 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 7D-1 (E1) 14.98 13.094 133.03
PATRON 7D-2 (E2) 14.98 13.432 136.67
PATRON 7D-3 (E3) 14.99 13.407 132.52

Promedio 134.07

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 17: Ensayos de Compresion Experimental 30% de arcilla a los 14 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 14D-1 (E4) 14.98 13.510 158.04
PATRON 14D-2 (E5) 14.97 13.501 155.10
PATRON 14D-3 (E6) 14.98 13.583 158.44

Promedio 157.19

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 18: Ensayos de Compresion Experimental 30% de arcilla a los 28 dias

Descripcion Diadmetro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 28D-1 (E7) 14.98 13.285 177.83
PATRON 28D-2 (E8) 14.99 13.380 176.87
PATRON 28D-3 (E9) 14.99 13.578 177.95

Promedio 177.41

Fuente: Prueba de Compresion.
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
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EXPERIMENTAL 40% DE ARCILLA

Tabla 19: Ensayos de Compresion Experimental 40% de arcilla a los 7 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 7D-1 (E10) 15.13 13.617 123.73
PATRON 7D-2 (E11) 14.96 13.531 125.45
PATRON 7D-3 (E12) 15.03 13.356 125.62

Promedio 125.60

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 20: Ensayos de Compresion Experimental 40% de arcilla a los 14 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 14D-1 (E13) 14.98 13.469 143.31
PATRON 14D-2 (E14) 14.97 13.610 142.95
PATRON 14D-3 (E15) 14.97 13.465 143.36

Promedio 143.20

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 21: Ensayos de Compresion Experimental 40% de arcilla a los 28 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 28D-1 (E16) 14.99 13.335 160.42
PATRON 28D-2 (E17) 14.97 13.430 168.82
PATRON 28D-3 (E18) 14.98 13.419 169.17

Promedio 166.13

Fuente: Prueba de Compresion.
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
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EXPERIMENTAL 50% DE ARCILLA

Tabla 22: Ensayos de Compresion Experimental 50% de arcilla a los 7 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 7D-1 (E19) 15.10 13.290 113.48
PATRON 7D-2 (E20) 14.98 13.421 117.48
PATRON 7D-3 (E21) 14.98 13.305 114.84

Promedio 115.26

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 23: Ensayos de Compresion Experimental 50% de arcilla a los 14 dias

Descripcion Diametro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 14D-1 (E22) 15.02 13.336 133.40
PATRON 14D-2 (E23) 15.03 13.335 131.38
PATRON 14D-3 (E24) 14.98 13.350 130.53

Promedio 131.77

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tabla 24: Ensayos de Compresion Experimental 50% de arcilla a los 28 dias

Descripcion Diadmetro (cm)  Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 28D-1 (E25) 14.99 13.251 153.13
PATRON 28D-2 (E26) 14.97 13.336 155.75
PATRON 28D-3 (E27) 14.98 13.335 152.37

Promedio 153.75

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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Resultados Finales

Tabla 25: Resultados Finales de los Ensayos de Compresion

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patron Experimental Experimental Experimental
30% Arcilla 40% Arcilla 50% Arcilla
7 156.63 134.07 125.60 115.26
14 170.45 157.19 143.20 131.77
28 213.44 177.41 166.13 153.75

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Tabla 26: Ensayos de Compresion Patron en Porcentajes

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patrén
7 156.63 74.58%
14 170.45 81.16%
28 213.44 101.64%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

De los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresion, se registra que se alcanzé

una resistencia promedio que supera lo establecido segun el RNE que es de un 60% en

los primeros 7 dias. Asi mismo podemos apreciar que los resultados registrados a los

14 dias superaron el promedio del 80% y a los 28 dias se obtuvo una resistencia de

213.44 Kg/cm?.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2) OBTENIDAS
SEGUN PROBETAS EXPERIMENTALES

Tabla 27: Ensayos de Compresion Experimentales en Porcentajes

Resistencias (kg/cm2)

Dias Experimental 30% de Experimental 40% de Experimental 50% de
Arcilla Arcilla Arcilla

7 134.07 63.84% 125.60 59.80% 115.26 54.88%

14 157.19 74.85% 143.20 68.19% 131.77 62.74%

28 177.41 84.48% 166.13 79.10% 153.75 73.21%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Segun apreciamos con los resultados obtenidos, podemos concluir que con el
material sustituido al 30, 40 Y 50% son inferiores en porcentaje en comparacion al

patron a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 28: Cuadro Comparativo De Probetas Patron Y Experimentales

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patron Experimental Experimental Experimental
30% Arcilla 40% Arcilla 50% Arcilla
7 156.63 134.07 125.60 115.26
14 170.45 157.19 143.20 131.77
28 213.44 177.41 166.13 153.75

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

En conclusién, se pudo obtener un resultado no favorable en los ensayos a la

compresion de las probetas experimentales, con respecto a la probeta patréon.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro-
Wilk con p>0.05 para las muestras) y homogeneidad de varianzas con la prueba
de Levene (F=0.398, p=0.758, p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en
las probetas de concreto para cada tratamiento (sustitucién de un porcentaje de

cemento por arcilla) se procedio a realizar la prueba ANOVA.
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Tabla 29: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias
entre las medias de las resistencias a la compresion de las probetas de

concreto.
Origen Suma de I Media cuadratica F Si

9 cuadrados 9 9
Sustitucion
(cemento X arcilla) 3562,717 3 1187,572 36,007 ,000
Dias de curado 4069,994 2 2034,997 61,701 ,000
Error 197,891 6 32,982
Total 7830.601 11

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 29 se puede visualizar que el p-value < « ( p=0.000, p< 0.05)
entonces podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para
rechazar la hipétesis nula (Ho: Las resistencias medias son iguales). Por lo que
podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias
en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucién del cemento en
0%, 30%, 40% y 50%, son diferentes. Es decir existe una diferencia significativa
entre las resistencias medias de las probetas de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value < @ (p=0.000, p<0.05)

entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto

son diferentes a consecuencia de los dias de curado.
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Tabla 30:

Calculo de la prueba de Duncan para verificar cual de las resistencias
medias de las probetas de concreto es diferente.

Porcentaje de Subconjunto para alfa = 0,05
sustitucion de arcilla
1 2 3
50% 133.59333
40%. 144.9767 144.9767
30%. 156.2233
0% (patron) 180.1733

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales

0% sustitucion 180.1733 ............a
30% sustitucion 156.2233 .............b
40% sustitucion 144.9767 ............ b
50% sustitucion 133.5933 ............ c

En la tabla 30 y después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que
las probetas de concreto que tiene mayor resistencia a la compresion es cuando
no se sustituye el cemento por arcilla (patrén), la resistencia que se genera
cuando se sustituye 30% o 40% son similares y cuando se sustituye el cemento

en un 50% la resistencia a la comprension es menor que todos los tratamientos.
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8.- Analisis y discusion de resultados

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segln el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo,
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron
y superaron el 80% y 100% de lo establecido respectivamente. En conclusion, se

obtuvieron buenos resultados de probetas patron.

En la Tabla 26 de los Ensayos de Compresion Patron en Porcentajes observamos
los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresion, se registra que se alcanzé una
resistencia promedio que supera lo establecido segin el RNE que es de un 60% en los
primeros 7 dias. Asi mismo podemos apreciar que los resultados registrados a los 14
dias superaron el promedio del 80% y a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 213.44

Kg/cm?,

Se asemeja a los resultados del Autor Diaz y Bocanegra (2005) En su tesis se registra
que adicionando polvo de roca gabro en un 5% a un concreto patron se alcanz6 una
resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 60% en los primeros 7
dias. Asimismo podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
incrementaron y superaron el 80% y 100% de lo establecido respectivamente. En
conclusion se obtuvieron buenos resultados de probetas adicionando polvo de roca

gabro en comparacion con las probetas patrén.

En la tabla 27 Segun apreciamos con los resultados obtenidos, podemos concluir
que con el material sustituido al 30, 40 Y 50% son inferiores en porcentaje en
comparacion al patrén a los 7,14 y 28 dias.

Se asemeja a los resultados del autor Garcia y Morales (2014), en su tesis “Analisis
de la Resistencia a la compresion de un concreto f'¢c=250 kgf/cm2 sustituyendo 20%
de cemento por vidrio molido”, realizado en la Universidad Rafael Urdaneta en

Maracaibo, valor que resulto mayor que el obtenido en las probetas de concreto patron.
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Tomando en cuenta las caracteristicas de impermeabilidad del vidrio se asume que la
mezcla de concreto modificado tuvo mayor contenido de humedad que el esperado,

siendo un factor influyente en brusca disminucion de la resistencia.

También los resultados encontrados difieren con la teoria de otro autor Luis,A (2015).
En su presente trabajo se determind la influencia de la arcilla calcinada de Pontezuela
en las lechadas de cemento Portland. Se realizaron ensayos de fluido libre y reologia,
tanto para lechadas de cemento Portland con arcilla calcinada de Pontezuela y lechadas
con zeolita del yacimiento San Andrés a 5, 10, 20 y 30 % de sustitucion de cemento
Portland. Ademas se determind la resistencia mecéanica de las lechadas con arcilla
calcinada a los porcientos de sustitucion de cemento mencionados anteriormente. Se
observo a medida que aumentaba el porciento de sustitucion de cemento por arcilla
calcinada una disminucion del fluido libre, un aumento del punto de cadencia y de la
viscosidad pléastica asi como de la resistencia mecénica. A los mismos porcientos de
sustitucion la arcilla calcinada presenta valores inferiores de fluido libre y de
viscosidad plastica en comparacion con la zeolita mientras que el punto de cadencia y
la resistencia del gel son superiores. El valor mas bajo de resistencia mecénica se
alcanzo en el 10 % de sustitucion de cemento por arcilla calcinada de Pontezuela, para
un 5y 20 % los valores de resistencia mecanica son similares obteniéndose el mayor
valor de resistencia mecanica con un grado de sustitucion de un 30 % de arcilla

calcinada de Pontezuela.

Por otro lado también difieren con los resultados encontrados con el autor Diaz y
Bocanegra (2005) En su tesis se registra que adicionando polvo de roca gabro en un
5% a un concreto patron se alcanz una resistencia promedio que supera lo establecido
que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar que los
resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron y superaron el 80% y 100% de
lo establecido respectivamente. En conclusion se obtuvieron buenos resultados de

probetas adicionando polvo de roca gabro en comparacion con las probetas patron.
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Lo que nos permite inferir que la resistencia a la comprension del concreto serd menor

cuando se sustituye el cemento por un porcentaje mayor a 20%por arcilla.

Hay unos datos se asemejan y otros difieren dando a la conclusion que confirma con la teoria

de tal autor
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9.- Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. Podemos observar que de acuerdo a la diferencia entre el limite liquido y limite
plastico tenemos un indice de plasticidad bajo pero que se encuentra dentro del
rango de una arcilla inorganica, también gracias a ellos podemos interpretar
que la arcilla se aproxima a un tipo de Arcilla Montmorillonita

2. La relacion agua-cemento del concreto patron es 0.684 y la relacion agua-
cemento del concreto experimental es 0.684, debido principalmente a que la
arcilla no presenta ni mayor absorcion ni menor contenido de humedad en
comparacion al agregado grueso convencional, por lo cual el concreto
experimental tiene una buena trabajabilidad.

3. El concreto patron alcanzo6 una resistencia promedio de 156.63 kg/cm? a los 7
dias de curado, a los 14 dias 170.45 kg/cm? y a los 28 dias 213.44 kg/cm?. El
concreto experimental con 30% de arcilla alcanzé una resistencia promedio de
134.07 kg/cm? a los 7 dias de curado, a los 14 dias 157.19 kg/cm? y a los 28
dias 177.41 kg/cm?, el concreto experimental con 40% de arcilla alcanz6 una
resistencia promedio de 125.60 kg/cm? a los 7 dias de curado, a los 14 dias
146.20 kg/cm? y a los 28 dias 166.13 kg/cm? y el concreto experimental con
50% a 700° de arcilla alcanz6 una resistencia promedio de 115.26 kg/cm?2 a los
7 dias de curado, a los 14 dias 131.77 kg/cm? y a los 28 dias 153.75 kg/cmz.

4. Los resultados del ensayo de resistencia a la compresién demuestran que el
concreto experimental al 30,40 y 50% de sustitucion del cemento por la arcilla
de CUZCA CORONGO no es aplicable porque no superan la resistencia

promedio del concreto patron y es el que presenta resultados bajos.
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Recomendaciones

1. Realizar concentraciones de arcilla en 3 fases alto, medio y bajo por que
sabemos que contienen muchos metales y al agregar méas arcilla es el punto

débil y al agregar menos arcilla en porcentajes mas bajos es el punto fuerte.

2. La viabilidad de aplicacion de esta tecnologia se ve afectada por la dificultad
de obtencion de la ceniza, por tanto, hasta que se establezca un método que
facilite este proceso no podria aplicarse en proyectos de gran envergadura, se
recomienda Unicamente su uso a pequefia escala en comunidades rurales

asociadas a la produccion de maiz.

3. Realizar ensayos a probetas de concreto patron y experimental a compresion a
las edades de 60 y 90 dias.

4. Finalmente se destaca que esta investigacion no agota el tema, solo da una
importante apertura al desarrollo de materiales alternativos de construccion,
por lo que se invita a continuar profundizando en esta linea investigativa, para

lograr mayores avances en esta tecnologia.
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11.- ANEXOS Y PANEL
FOTOGRAFICO



» Ubicacion de las canteras para los agregados

e Agregado Grueso

Nombre de la cantera : RUBEN

Ubicacion de la cantera . CHIMBOTE

Propietario : Sr. Rubén Rodriguez

Accesibilidad . Por la Panamericana norte con desvio

a la izquierda. Cerca al tlnel de

Coishco.

Coordenadas 1 762220.83mE. 8999765.11mS; Zona

17L

Figura 8: Ubicacion de la Cantera Rubén — Chimbote

e Agregado Fino

Nombre de la cantera : VESIQUE
Ubicacion de la cantera : CHIMBOTE
Accesibilidad : Por la Panamericana a la altura de

la playa vesique.
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» RECOLECCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Figura 10: Extraccion del Agregado
Grueso.

Figura 11: lugar de extraccion de arcilla.
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Figura 12: activacién mecanica y térmicamente de la arcilla

» ENSAYO DE LOS AGREGADOS

Figura 13: Agregado para los Ensayos respectivos.
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Figura 14: Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso.

Figura 15: Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino.
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Figura 17: Muestras del agregado para el Ensayo de contenido de humedad.
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Figura 18: Muestras de agregados en agua para ensayo de
gravedad especifica y absorcion

Figura 19: Pesado de muestra seca en Figura 20: Pesado de picndmetro con agua para
agua para ensayo de gravedad especifica
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Figura 21: El Ensayo se realizo con la supervision del Ing. Del laboratorio
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Figura 22: Probeta Experimental ensayada a los 28 dias
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Figura 23 El Ensayo se realizo con la supervision del Ing. Del laboratorio
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Figura 24
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Figura 25 El Ensayo se realizo con la supervision del Ing. Del laboratorio
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Figura 26: Probeta Experimental ensayada a la edad de 7 dias
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Figura 27: Resistencia del concreto sistematizado con sustitucion del 30% 40%

Y 50% de Arcilla/Cemento de Cuzca de la Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 28: Resistencia del concreto sistematizado con sustitucion del 50% de
Arcilla/Cemento de Cuzca de la Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 29: Resistencia del concreto sistematizado con sustitucion del 50% de
Arcilla/Cemento de Cuzca de la Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 30: Resistencia del concreto sistematizado con
sustitucion del 40% de Arcilla/Cemento de Cuzca de la
Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 31: Resistencia del concreto sistematizado con sustitucion del 40% de
Arcilla/Cemento de Cuzca de la Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 32: Resistencia del concreto sistematizado con
sustitucion del 30% de Arcilla/Cemento de Cuzca de la
Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 33: Resistencia del concreto sistematizado con sustitucion del 30% de
Arcilla/Cemento de Cuzca de la Provincia de Corongo - Ancash
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Figura 34: Municipalidad Distrital de Cusca — Corongo — Ancash

Figura 35: Odpe de Cusca — Corongo — Ancash

78



Figura 36: Lugar de Cusca — Corongo — Ancash, donde se
tomo la arcilla.

Figura 37: Cantera Yantacon

79



Figura 38: Limpieza del Area a tomar la Arcilla
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