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RESUMEN

El presente proyecto tuvo por objetivo realizar el disefio de concreto utilizando la pata

de Mula en un 2% y Arcilla en un 6%.

Actualmente en el Per( podemos observar diferentes problematicas en torno a las
estructuras de concreto y esto se debe a muchos factores entre estos encontramos el
factor econdmico; es por ello que necesitamos implementar nuevos elementos para la
construccion de bajo costo y que a la vez sea mas resistente; y siendo la concha de
Pata de Mula un residuo, el costo de adquisicion es significativamente méas bajo que
los agregados convencionales y es una interesante opcidn para la fabricacion de nuevos
concretos.

Utilizamos estos dos materiales ya que la Cocha de Pata de Mula tiene un alto
porcentaje de Oxido de Calcio que llega al 95% y la Arcilla contiene un alto porcentaje
en Oxido de Silicio, Oxido de Aluminio y Oxido de hierro, que es la composicion
quimica del cemento, que es lo que reemplazamos.
La metodologia utilizada fue experimental, ya que se utilizé un nuevo disefio para la
mezcla de concreto que fue sustituido, que consistio en seleccionar la concha de Pata
de Mula y la Arcilla extraida de Quitaracsa , luego disefie las muestras de concreto
utilizando cemento portland posteriormente se realizd una serie de ensayos como el
de la resistencia a la compresion, ensayo de peso unitario compactado, ensayo de
asentamiento, ensayo de contenido de aire; cuyos resultados fueron procesados,
analizados e interpretados; con la metodologia estadistica y nos brind6 los siguientes

resultados:

El concreto alcanza su resistencia méxima a los 28 dias, las probetas experimentales
superaron a las probetas patréon en un 22.33%, luego a los 40 dias este porcentaje
disminuye, ya que las probetas experimentales superan al patron en un 12.29% y
finalmente las probetas experimentales curadas a 56 dias superan al patron en un
3.87%, al pasar los 40 y 56 dias el concreto ya logra obtener una resistencia constante,
esto debido que al activar los materiales obtenemos componentes semejantes al

cemento y que hacen gue nuestro nuevo cemento sea puzolanico.
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ABSTRACT

The objective of this project was to design the concrete using the Mula leg in 2% and
Clay in 6%.

Currently in Peru we can observe different problems around concrete structures and
this is due to many factors among these we find the economic factor; That is why we
need to implement new elements for low-cost construction and at the same time be
more resistant; and with the Pata de Mula shell being a residue, the acquisition cost is
significantly lower than conventional aggregates and is an interesting option for the
manufacture of new concrete.

We use these two materials since the Mule Leg Cocha has a high percentage of
Calcium Oxide that reaches 95% and the Clay contains a high percentage of Silicon
Oxide, Aluminum Oxide and Iron Oxide, which is the chemical composition of
cement, which is what we replace.

The methodology used was experimental, since a new design was used for the concrete
mix that was replaced, which consisted of selecting the Pata de Mula shell and the clay
extracted from Quitaracsa, then designing the concrete samples using portland cement
subsequently carried out a series of tests such as compression resistance, compacted
unit weight test, settlement test, air content test; whose results were processed,
analyzed and interpreted; with the statistical methodology and we provide the
following results:

The concrete reaches its maximum resistance at 28 days, the experimental specimens
outperformed the standard specimens by 22.33%, then at 40 days this percentage
decreases, since the experimental specimens outperform the standard by 12.29% and
finally the experimental specimens Cured at 56 days, they surpass the pattern by
3.87%. After 40 and 56 days, the concrete already achieves a constant resistance, due
to the fact that by activating the materials we obtain cement-like components that make

our new cement pozzolanic.
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. INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta
investigacion, como el de Kaleeswari.g , Dr. Dhanalakshmi.g , Manikandan.n .Revista
Internacional de Investigacion Avanzada en Biologia Ciencia y Tecnologia de
Ingenieria (IJARBEST).Vol. 2, Numero 3, (2016), con su investigacion experimental.

"La arcilla como reemplazo parcial del cemento en el concreto”

Tiene por objetivo reemplazar el cemento Portland ordinario (OPC) por un 5%, 10%,
15% y 20% de arcilla cruda y arcilla tratada. También, la resistencia a la compresion

de la mezcla de mortero de cemento 1: 4 a los 7, 14 y 28 Dia de curado.

Se llego a las siguientes conclusiones: La incorporacion de arcilla cruda no tratada y
arcilla tratada quimicamente en mortero de materiales cementosos suplementarios por
sustitucion de cemento Portland tiene un efecto drastico en propiedades de mortero de
cemento. La viabilidad del hormigdn aumenta con el porcentaje de sustitucién de

cemento por aumento de arcilla.

La resistencia a la compresion del cemento muestra de mortero ha aumentado después
de incorporar Arcilla, la resistencia a la compresion alcanzé un maximo al 10%, ya
que se puede concluir que para el reemplazo de cemento a arcilla cruda es la eficiencia,
porque la presencia de Al203, Fe203 y calcio estan presentes para la mejora de la

fuerza y la actividad puzolanica.

Cuando la arcilla cruda se trata quimicamente con Hidroxido de potasio y 6xido de
calcio utilizado en el cemento a la mezcla de mortero, esto sin duda permitira traer un
15%

Se observa un aumento de la resistencia a la compresion porque la arcilla se convierte
en particulas muy finas después de reaccionar con algunas bases como se ha

mencionado anteriormente llenando algunos poros de mortero de cemento.



También se revisoé la investigacion de Busta, H. Resvista Ecobuilding Pulse (2015).
Con la investigacion experimental: ¢Podria la arcilla natural reemplazar el cemento en

las unidades de mamposteria?

La presente investigacion de la National Science Foundation (NSF) con el fabricante
de Watershed Materials, fabricante de Napa, California, tiene por objetivo reemplazar
el cemento en las unidades de mamposteria, esto muestra la promesa de aglomerantes

alternativos de cemento hechos de minerales derivados de la arcilla natural.

En las pruebas recientes, su nuevo material de hormigon alcanzo una resistencia a la

compresion de 7.000 psi, el doble del concreto tipico.

Asi mismo Achanai B., et al. (Tailandia 2013) Con su investigacion experimental
titulada: “composicion quimica de moluscos”. Sostiene gque la concha de pata de mula
calcinada entre 750°C a 1000°C durante 4 horas produce, un compuesto mineralogico
que esta principalmente hecho a base del CaO. Los residuos de conchas de pata de
mula tienen una concentracion de CaO 99.17% en peso, respectivamente.

A su vez, Ruiz, G.(2016). Con su Proyecto de investigacion aplicada, titulada
”Evaluacion experimental del uso de conchas de abanico como reemplazo de
agregados pétreos en concreto hidraulico con cemento portland”: Tiene por objetivo
triturar las conchas y usarlas como agregado en la fabricacion del concreto, y reducir
hasta en un 10 por ciento el costo de fabricacion del concreto convencional muy usado

actualmente en la construccion.

Sus conclusiones fueron que la concha de abanico triturada entre los tamafios 4.76 mm
y 1.19 mm genera un comportamiento diferente del concreto fresco y endurecido
cuando cambia la forma de la particula del agregado grueso. Si bien es diferente
cuando se varia la piedra redondeada a triturada, este cambio no es significativo en
relacion a la mezcla de control; El remplazo de concha de abanico triturada (entre los
tamaiios 4.76 mm y 1.19 mm) en el concreto afecta a la trabajabilidad, especialmente
cuando el agregado grueso es triturado, en donde el efecto del reemplazo es mas
notorio. Existe una relacion muy alta entre el porcentaje 6ptimo con la mejora de la

granulometria del agregado fino.



Asi mismo, Carrillo, R. y Villanueva,J. (2016). Con su investigacion experimental
titulada: “Sustitucion del Cemento por 5% de Trachy cardium procerum (Pata de
Mula) Y 3% de Hoja de Eucalipto en Mortero y determinar su resistencia”, el principal
objetivo de esta tesis fue: Activar térmicamente la concha pata de mula a una
temperatura de 800°C y la hoja de eucalipto a 600°C.Y mecéanicamente a ambos a 76

micrémetros y tuvo como conclusion lo siguiente:

Las sustitucion del CEMENTO POR 5% Trachy cardium procerum (PATA DE
MULA) Y 3% Eucaliptus Camaldulensis Denh (HOJA DE EUCALIPTO) EN
MORTERO resulta ser beneficioso obteniendo resultados favorables ante la
resistencia.Entre sus resultados tenemos: De los resultados obtenidos de la prueba
de Compresion podemos apreciar los datos registrados a los 7 dias el mortero alcanzo
65.83 % de su maxima resistencia. Y a los 14 dias no subié mas que un 11.88 % y lo

restante a los 28 dias alcanzando una resistencia de 460.14 Kg/cm2.

A su vez, Bendezu, R. y llquimiche, S. (2016). Con su investigacion experimental
titulada “Resistencia de un concreto f’c= 210 kg/cm2 con cenizas de paja de cafia de

azucar y el Polvo de Trachycardium Procerum (pata de Mula)”.

Se realizaron estudios para determinar sus propiedades quimicas a la concha de Pata
de Mulay los resultados fueron los siguientes: Oxido de Calcio (Ca0) 95.367%, Oxido
de Potasio (K20) 2.884%, Dioxido de Silicio (SiO2) 0.932%, Trioxido de Hierro
(Fe203) 0.720% y Trioxido de Azufre 0.097%.

Se concluyd que con la sustitucion por combinacidon de la ceniza de la Paja de la Cafa
de azlcar y el Polvo de la Concha de Pata de Mula en un 10%, logramos obtener
resultados favorables con respecto a la norma, ya que si cumple con los rangos
establecidos la cual indica que a los 7 dias de curado el concreto debera tener un 70%

en su resistencia, a los 14 dias el 85% y el 100% a los 28 dias.

A su vez, Julca, R. y Valentin, B. (2015) Con su investigacion explicativa, de disefio
experimental titulada “Resistencia de un concreto con sustitucion de Arena por arcilla

de Cusca- Corongo- Ancash”



Tiene por Objetivos determinar y comparar la resistencia de un concreto Patron
°c=210 kg/cm2 para que cumpla la resistencia optima , con otros donde se sustituira
la arena por arcilla natural de cusca previamente activada mecanicamente, en un

porcentaje de 3,5y 7 %.

Se realizaron estudios para determinar sus propiedades quimicas de la arcilla y los
resultados fueron los siguiente: Tridxido de Aluminio 46.91%, Didxido de Silicio
35.638%, Trioxido de Hierro 10.335%, Oxido de Potasio 5.304%, Dioxido de Titanio
0.765%, Pentoxido de Fosforo 0.755%, Oxido de Calcio 0.229% y Tridxido de Azufre
0.064%.

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

La mejor resistencia obtenida es con el concreto sustituido en un 5% de Arena por
arcilla. EI concreto con sustitucién en 5% de arena por arcilla natural activada ha

superado al concreto patron en un 13% de su resistencia a los 28 dias.

La sustitucion al 7% de arena por arcilla muestra resultados por debajo del concreto
patron debido a que las particulas de arcilla absorben méas agua. En los porcentajes de
sustitucion de 3% y 7% hay algunos porcentajes que aumentan, estos resultados son
debido al uso de arcilla, pero al no tener una resistencia Optima es ajenos a la

sustitucioén de arcilla.

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran utiles

para el desarrollo de la investigacion, tales como:

Segun Pasquel, E. Es el campo de la Ingenieria Civil que abarca el conjunto de
conocimientos cientificos orientados hacia la aplicacion técnica, practica y eficiente
del concreto en la construccion. En su desarrollo y utilizacidn intervienen varias
ciencias interrelacionadas, como son la Fisica, la Quimica, las Matematicas y la
investigacion experimental. A diferencia de otros campos de la Ingenieria en que se
puede ejercer un control bastante amplio sobre los pardmetros que participan en un
fendmeno, en la Tecnologia del Concreto cada elemento que interviene, bien sea el
cemento, el agua, los agregados, los aditivos, y las técnicas de produccion, colocacion,

curado y mantenimiento, representan aspectos particulares a estudiar y controlar de



modo que puedan trabajar eficientemente de manera conjunta en la aplicacion practica
que deseamos. Generalmente tenemos una serie de limitaciones en cuanto a modificar
a nuestra voluntad las caracteristicas de los factores que intervienen en el disefio y
produccion del concreto, por lo que cada caso supone una solucién particular, en la
que tiene importancia preponderante la labor creativa de los profesionales que tienen
a su cargo definirla e implementarla en la practica, ya que paradodjicamente, los
ingredientes de un concreto bueno y uno malo son en general los mismos si no sabemos
emplearlos adecuadamente, por lo que no es una tarea simple el disefiar y producir
concreto de buena calidad. En este punto, es necesario establecer que el concreto de
buena calidad es aquél que satisface eficientemente los requisitos de trabajabilidad,
colocacion, compactacion, resistencia, durabilidad y economia que nos exige el caso

singular que estemos enfrentando.

Concreto

Segn MacCorman, J y Russell, H. (2011) El concreto es una mezcla de arena, grava,
roca triturada, u otros agregados unidos en una masa rocosa por medio de una pasta de
cemento y agua. En ocasiones, uno 0 mas aditivos se agregan para cambiar ciertas

caracteristicas del concreto, tales como la ductilidad, durabilidad y tiempo de fraguado.

Al igual que la mayoria de los materiales pétreos, el concreto tiene una alta resistencia

a la compresion y una muy baja resistencia a la tension.
Caracteristicas del concreto:

Fraguado y endurecimiento: El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado
de reacciones quimicas de hidratacion entre los componentes del cemento. La fase
inicial de hidratacion se llama fraguado y se caracteriza por el paso de la pasta del
estado fluido al estado so6lido. Esto se observa de forma sencilla por simple presién
con un dedo sobre la superficie del hormigon. Posteriormente contintan las reacciones
de hidratacion alcanzando a todos los constituyentes del cemento que provocan el
endurecimiento de la masa y que se caracteriza por un progresivo desarrollo de
resistencias mecéanicas. En condiciones normales un hormigén portland normal

comienza a fraguar entre 30 y 45 minutos después de que ha quedado en reposo en los



moldes y termina el fraguado trascurridas sobre 10 0 12 horas. Después comienza el
endurecimiento que lleva un ritmo rapido en los primeros dias hasta llegar al primer
mes, para después aumentar mas lentamente hasta llegar al afio donde practicamente
se estabiliza. Resistencia: La resistencia a la compresion se puede definir como la
méaxima resistencia medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial.
Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad
de 28 dias se le designe con el simbolo f* c. La resistencia del concreto a la compresion
es una propiedad fisica fundamental, y es frecuentemente empleada en los calculos
para disefio de puente, de edificios y otras estructuras. El concreto de uso generalizado
tiene una resistencia a la compresion entre 210 y 350 kg/cm cuadrado. Un concreto de
alta resistencia tiene una resistencia a la compresion de cuando menos 420 kg/cm
cuadrado. La resistencia a la flexion del concreto se utiliza generalmente al disefiar
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a la compresion se puede
utilizar como indice de la resistencia a la flexion, una vez que entre ellas se ha
establecido la relacién empirica para los materiales y el tamafio del elemento en
cuestion. La resistencia a la flexién, también Ilamada médulo de ruptura, para un
concreto de peso normal se aproxima a menudo del.99 a 2.65 veces el valor de la raiz
cuadrada de la resistencia a la compresion. Trabajabilidad: La trabajabilidad del
concreto engloba varias propiedades como la consistencia, la cohesién, la plasticidad
y la tixotropia. Una buena trabajabilidad facilita el transporte y uso del concreto en la
colocacidn en los encofrados y la compactacion. La trabajabilidad es la forma en la
que se puede manipular el concreto, si se tiene con mucha agua la mezcla sera muy
fluida y dificil de manipular, y si es el caso contrario que se tiene con poca agua la
mezcla se torna muy seca y dificil de manipular haciendo que la trabajabilidad
disminuya. Durabilidad: La durabilidad del concreto no tiene una definicion como tal,
sin embargo se puede decir que es la capacidad que tiene el concreto para resistir los
efectos de la intemperie, ataque quimico, abrasion, congelamiento o deshielo, entre
otros que pueden causar su deterioro. Reologia: La Reologia del concreto son una serie
de caracteristicas con respecto a la mezcla en estado fresco que hacen posible su
manejo y compactacion. Estas caracteristicas mencionadas anteriormente son las

siguientes: Fluidez, Compactibilidad y Estabilidad. Retraccion del concreto: Este



proceso es mediante el cual el concreto sufre una etapa de disminucion de su volumen
0 encogimiento, la cual se debe a la perdida de agua durante las primeras horas
llegando a producir grietas en los elementos. Este fendmeno se puede disminuir
distribuyendo las armaduras de acero adecuadamente, ya que la restringen y la reparten
de forma mas conveniente. “La retracciéon depende de numerosos factores tales como
la geometria de las piezas, las condiciones atmosféricas de velocidad, de viento,
humedad y temperatura, y la proporcion de los componentes de la mezcla”. (Porrero,
2014, p.52) “Al aumentar el agua, o al aumentar conjuntamente la dosis de cemento y
agua, es decir al aumentar la pasta la retraccion se hace mayor. El exceso de ultrafinos
aumenta el requerimiento de agua para mantener la fluidez con lo cual hay exceso de
agua y a su vez mayor retraccion por secado” (Porrero, 2014, p.52) Este proceso de
retraccion generalmente puede ocurrir en dos etapas diferentes en el proceso de
realizacion del concreto, una de ellas se puede producir en los momentos iniciales del
fraguado debido a la perdida de parte de agua de la mezcla, la cual se conoce como
retraccion de fraguado. La otra etapa en la cual se puede producir la retraccion es
cuando el concreto ya esta endurecido la cual se denomina retraccion hidraulica y es
de menor escala que la anterior. La retraccion en concretos de temprana edad es un
riesgo permanente cuando las obras son realizadas en climas tropicales, por lo que este
proceso se puede combatir aplicando técnicas de curado del concreto, o utilizando
toldos protectores y pantallas corta vientos para defender la calidad del concreto.
Curado del concreto: “El curado es la operacion mediante la cual se protege el
desarrollo de las reacciones de hidratacion del cemento, evitando la pérdida parcial de
agua de reaccion por efecto de la evaporacion superficial” (Porrero, 2014, p.219). Esta
proceso de curado es importante ya que si no se evita la perdida de agua se pueden
llegar a producir grietas en los elementos de concreto por retraccion pléstica o de
fraguado abriéndole paso a los agentes agresivos del medio externo provocando que
se corroan las armaduras de acero embebidas en el concreto causando dafios mayores
con el paso del tiempo a los elementos estructurales, este es uno de los motivos por lo
cual se recurre al curado ya que mediante este proceso se logra mejorar la resistencia
mecanica, se gana impermeabilidad, se aumenta la durabilidad, entre otras ventajas

que este proceso de curado brinda



Agregados

Se define a los agregados como granos o fragmentos, los cuales son usualmente pétreos
y cuyo proposito es dotar la mezcla de caracteristicas favorables, asi como también
disminuir su costo. Estos constituyen la mayor parte de la masa del concreto,
representando entre el 70 y el 85% de su peso, debido a esto es que las propiedades de
los agregados son tan importantes para la calidad final de la mezcla. Los agregados
deben poseer caracteristicas que favorezcan al desarrollo de ciertas propiedades en la
mezcla de concreto, dentro de ellas estan: la trabajabilidad, la adherencia con la pasta
y el desarrollo de resistencia mecanica. Segun Construrama C.A, también se pueden
definir los agregados como componentes naturales o artificiales derivados de la
trituracion de diversas 15 piedras, los cuales pueden tener tamafios que van desde
pedazos de piedra hasta particulas casi invisibles. Los agregados conforman el
esqueleto granular del concreto y son el elemento mayoritario del concreto, por lo que
son responsables de gran parte de las caracteristicas del mismo. Los agregados son
generalmente inertes y estables en sus dimensiones. Existen muchas formas de
clasificar los agregados, pero una de las mas comunes es la que los separa en agregados
gruesos Y finos, esta depende del didmetro que tienen las particulas y se define con las
mallas de los tamices, si usamos una malla nimero 4 (4.75milimetros), lo que se queda
retenido en ella son los agregados gruesos y lo que pasa por esta malla (pero queda
retenido en la malla del namero 200, de 0.075 milimetros) se denominan agregados
finos. Los agregados gruesos son llamados gravas y los finos; arenas. Cada elemento
tiene un rol dentro de la masa de concreto y su proporcién en la mezcla es clave para
lograr las propiedades que se desean, las cuales son: trabajabilidad, resistencia,

durabilidad y economia.
Caracteristicas y Propiedades de los agregados
Todas las caracteristicas y propiedades de los agregados vienen dadas por:

Granulometria. La granulometria de los agregados se refiere a la distribucion del
tamafio de las particulas y del célculo de la abundancia de los materiales
correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala granulométrica.

Uno de los metodos mas sencillos para determinar la granulometria es por el ensayo



de tamizados mediante mallas, donde los alambres que integran las mallas se entretejen
formando espacios cuadrados con diferentes aberturas, actuando como coladores que

sirven para filtrar los granos.

Modulo de finura. EI médulo de finura es el indice aproximado que nos describe en
forma répida y breve la proporcion de finos o de gruesos que se tienen en las particulas
que lo constituyen. Dicho mddulo de finura se calcula sumando los porcentajes
acumulados de las mallas nimero 4,8, 16, 30, 50 y 100 inclusive y dividiendo el total

entre 100. Cuanto mayor sea el médulo de finura mas grueso es el agregado.

Tamafo maximo del agregado. Generalmente, el tamafio de los agregados siempre se
emplea de dos formas, en centimetros o en pulgadas. Cuando se usan agregados de
tamafos maximos esto hace que se reduzca la superficie que va a ser lubricada por lo
tanto se obtiene lo siguiente: Mayor fluidez, aumenta la segregacion al aumentar el
tamafio méaximo, se mantiene la retraccién, disminuye la resistencia del concreto, el

precio no se altera. (Porrero, 2014, p.56)
Ensayos

Resistencia a Compresion de disefios convencional y un disefio modificado:El
procedimiento consiste en la fabricacion de probetas cilindricas de altura igual a su
didmetro, las cuales se ensayan posteriormente segun los procedimientos indicados en
la norma. Newell,J.(2011) La muestra estd sujeta a una carga aplastante. Varios
materiales muestran modulos y resistencias de compresién y traccion similares, por lo
que las pruebas de compresion muchas veces no se realizan, excepto en casos en los

que se espera que el material soporte grandes fuerzas de compresion.

Peso unitario (N.T.P. 339.046) El peso unitario es un control muy util para verificar la
uniformidad del concreto y comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el peso
unitario del disefio con la real de obra. La norma aplicable para este ensayo es el ASTM
C 138. Es comun determinar la densidad del concreto fresco compactado al medir la
manejabilidad. El peso unitario se obtiene facilmente al pesar el concreto fresco
compactado en un recipiente estandarizado, de volumen y masa conocidos; en la

norma N.T.P. 339.046 se describen los procedimientos, que consisten en llenar un



recipiente de volumen y de peso conocido, con concreto en estado fresco en 3 capas,
consolidando cada capa con 25 golpes mediante una barra compactadora
uniformemente distribuidos, luego el peso unitario, expresado en kg/m3 se hallara
multiplicando el peso neto del concreto por el factor de calibracion del recipiente. La
variacion del peso unitario de una mezcla, generalmente son debidas al tipo de

agregado clasificandose asi:

Concretos normales (2 300 — 2 400 kg/m?3) ,Concretos pesados (2 700 — 4 500 kg/m3),
Concretos livianos (600 — 1 800 kg/m3)

_ 1000 PU = f xWe
f=— :
Wa

Donde:

Wa : Peso del agua, en Kkg.

Wc : Peso del concreto neto, en kg.

f : Factor de calibracion del recipiente, en m-3.

P.U : Peso unitario del concreto en kg/m3..

Ensayo de asentamiento:El ensayo consiste en rellenar un molde metéalico
troncoconico de dimensiones normalizadas, en tres capas apisonadas con 25 golpes de
varilla — pison y, luego de retirar el molde, medir el asentamiento que experimenta la
masa de hormigdn colocada en su interior. Esta medicién se complementa con la
observacién de la forma de derrumbamiento del cono de hormigdn mediante golpes

laterales con la varilla — pison.

Ensayo de contenido de aire: (N.T.P 339.046) Este ensayo nos permite medir la
cantidad de aire que existe en el concreto en el estado fresco expresado en porcentaje
(%), con el fin de llevar un control de calidad del concreto, ya que el aire arrastrado
genera grandes burbujas de aire accidental durante el proceso de mezcla, transporte y
colocacion del concreto, es importante que el concreto esté completamente
compactado. Las normas aplicables son las ASTM C 138, C 231, C 173 y N.T.P.
339.046. La medicion del contenido de aire es indispensable cuando se utiliza

incorporadores de aire para prevenir los efectos perjudiciales climatologicos.



Exudacién del concreto: (N.T.P. 339.077). Propiedad por la cual una parte del agua de
mezcla se separa de la masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico
de sedimentacion en que los solidos se asientan dentro de la masa plastica. La
exudacion se produce inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad inherente
a su estructura, luego lo importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos
negativos que pudiera tener. Segun la norma ASTM C 232, se coloca la muestra de
concreto en un molde y recolectando con una pipeta el agua superficial que va
subiendo a la superficie, tomandose nota de los tiempos de ocurrencia hasta que la
pasta ya no exude. Las formulas a ser usadas segun la N.T.P. 339.077 se presentan a

continuacion.

Fri i e Exudacion(%) = ;—ﬂ x 100

W

Donde:

C: Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w: Agua efectiva, en L

W: Cantidad total de materiales, en kg

S: Peso del concreto, en kg

V: Volumen final exudado, en L

Contenido de humedad: La humedad o contenido de humedad de un suelo es la
relacién, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al

peso de las particulas sélidas.

Cemento

El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente
molido que, cuando es amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece por
medio de reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido, conserva su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua. EI cemento conforme con esta norma,
designado cemento CEM, debe ser capaz, cuando se dosifica y mezcla apropiadamente
con aridos y agua, de producir un hormigbn o un mortero que conserve su

trabajabilidad durante un tiempo suficiente y de alcanzar, después de unos periodos



definidos, los niveles especificados de resistencia. También debe tener estabilidad de
volumen a largo plazo. El endurecimiento hidraulico del cemento CEM se debe
principalmente a la hidratacion de los silicatos de calcio, aunque también pueden
participar en el proceso de endurecimiento otros compuestos quimicos, como por
ejemplo, los aluminatos. La suma de las proporciones de 6xido de calcio reactivo
(Ca0) y de dioxido de silicio reactivo (SiO2). Revista virtual Pro (Febrero,2012).

Cemento porland. Umacon (2016) El cemento Portland, es un tipo de cemento
hidraulico, que al realizarse la mezcla con &ridos, agua y fibras de acero se produce
una transformacion en la cual obtendremos una masa muy duradera y resistente,

denominada hormigon.

Fabricacion del cemento portland. Los componentes quimicos principales de las
materias primas para la fabricacion del cemento y las proporciones generales en que

intervienen son:

Tabla n°1

Materias primas principales del cemento

Componente Quimico

Oxido de Calcio (Ca0)
95% Oxido de Silice (SiO2)
Oxido de Aluminio (AI203)
Oxido de Fierro (Fe203)

Oxido de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre,

Fosforo y Magneso

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto en el Perd, Pasquel.

Los porcentajes tipicos en que intervienen en el cemento Portland los 0xidos

mencionados son :



Tabla n°2

Porcentajes de materias primas principales del cemento

Oxido Componente Porcentaje Tipico
CaO 61% - 67%
Sio, 20% - 27%
Al, 0, 4% - 7%
Fe,0, 2% - 4%
Yo 1% - 3%
MgoO 1% - 5%
K,0 y Na,0 0.25% - 1.5%

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto en el Perd, Pasquel.

Composicion del cemento portland: Luego del proceso de formacion del clinker y
molienda final, se obtienen los siguientes compuestos establecidos por primera vez por
Le Chatelier en 1852, y que son los que definen el comportamiento del cemento
hidratado y que detallaremos con su férmula quimica, abreviatura y nombre corriente.
Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO2 --> C3S--> Alita: Define la resistencia inicial (en la
primera semana) y tiene mucha importancia en el calor de hidratacion. Silicato
Dicalcico (2Ca0.SiO2--> C2S--> Belita):Define la resistencia a largo plazo y tiene
incidencia menor en el calor de hidratacién. Aluminato Tricélcico (3Ca0O.Al203)-->
C3A): Aisladamente no tiene trascendencia en la resistencia, pero con los silicatos
condiciona el fraguado violento actuando como catalizador. Alumino-Ferrito
Tetracalcico (4Ca0.Al203.Fe203-->C4AF--Celita):Tiene trascendencia en la
velocidad de hidratacién y secundariamente en el calor de hidratacion. Oxido de
Magnesio (MgO):Pese a ser un componente menor, tiene importancia pues para
contenidos mayores del 5% trae problemas de expansién en la pasta hidratada y
endurecida. Oxidos de Potasio y Sodio (K20,Na20-->Alcalis).- Tienen importancia
para casos especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados, y los solubles en
agua contribuyen a producir eflorescencias con agregados calcareos. Oxidos de
Manganeso y Titanio (Mn203,TiO2).-



El primero no tiene significacion especial en las propiedades del cemento , salvo en su
coloracion, que tiende a ser marrén si se tienen contenidos mayores del 3%. Se ha
observado que en casos donde los contenidos superan el 5% se obtiene disminucién
de resistencia a largo plazo. El segundo influye en la resistencia, reduciéndola para
contenidos superiores a 5%. Para contenidos menores, no tiene mayor trascendencia.
De los compuestos mencionados, los silicatos y aluminatos constituyen los
componentes mayores, pero no necesariamente los mas trascendentes, pues como
veremos posteriormente algunos de los componentes menores tienen mucha

importancia para ciertas condiciones de uso de los cementos.
Propiedades fisicas del cemento

Finura: La finura de molido o de molturacién en los materiales, se aprecia por medio
de los analisis granulométricos, que consiste en hacerlos pasar a traves de tamices,
cribas o zarandas, apreciando los porcentajes en peso que atraviesan el material. El
grado de finura es la de mayor importancia, porque se ha determinado que el agua no
actta sino en una profundidad de de 0.1mm de los granos, y como el agua es
indispensable para la cristalizacion o fragua, se comprende la necesidad de que el
cemento posea la finura conveniente a fin de que la pelicula de agua que rodea cada
grano lo atraviese. Las especificaciones usuales prescriben que més del 78% en peso

pase la malla N° 200.

Firmeza: Llamada también indeformabilidad; es la que exige al cemento de no
desintegrarse después del fraguado. Generalmente esta desintegracidon se
produce en el cemento como en cualquier otro material, por variacion del
volumen y en el caso especial del cemento por aumento del volumen.Un cemento
tendra firmeza cuando durante y después de la fragua, no aumenta de volumen. En los
laboratorios se comprueba esta cualidad preparando tortas de de pasta normal, que
después se seca al vapor y se examinan para observar si se han presentado fracturas

de contraccion, distorsiones, desintegraciones, etc.

Peso Especifico: EI cemento debe tener un peso especifico superior a 3.10.
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Tipos de cemento:

MacCorman, J y Russell, H. (2011). Estos Diferentes cementos se fabrican casi con
los mismos materiales basicos, pero sus propiedades se modifican variando la
dosificacion. EI Cemento tipo | es el cemento normal usado en la mayoria de las
construcciones, pero hay otros cuatro tipos Utiles en situaciones especiales en las que
se requiere un fraguado rapido o una generacion baja de calor o bien una resistencia
mayor a los sulfatos:
Tipo I: EI cemento comdn de usos multiples empleado en trabajos de construccion en
general.

Tipo II: un cemento modificado que tiene calor de hidratacion que el Tipo | y puede
resistir alguna exposicion al ataque de los sulfatos.
Tipo 1lI: Un cemento de fraguado rapido que produce en las primeras 24 horas un
concreto con una resistencia aproximadamente el doble que la del cemento tipo I. Este
cemento produce calor de hidratacion muy alto.
Tipo IV: Un cemento de bajo calor que produce un concreto que disipa muy lentamente
el calor. Se usa en estructuras de concreto de gran tamafio.
Tipo V: Un cemento usado para concretos que van a estar expuestos a altas

concentraciones de sulfatos.

Concha pata de mula
Nombre cientifico: Trachycardium Procerum

Caracteristicas: Es una especie benténica con hermafroditismo sexual funcional, con
mayor actividad reproductiva en los machos que en las hembras.Presenta una concha
muy alta, convexa, blanca, con motas o puntos cafes. Con umbos altos y prominentes,
casi centrales y ortogiros. Moderadamente delgada, provisa de fuertes costillas lisas y
aplanadas. La charnela es relativamente corta, ancha, redondeada, con dos dientes
cardinales en cada valva, de los cuales, el derecho posterior y el izquierdo anterior son
grandes y punteados, los otros dos son pequefios. EI margen posterior de la concha
marcadamente aserrado por las terminaciones de las costillas. Longitud de 41 mm. Y

diametro de 32mm. La relacion longitudinal altura es de 0.79.



Ortiz K. nos dice que Trachycardium procerum, es una especie bentonica con
hermafroditismo sexual funcional, notandose mayor actividad reproductiva en los
machos sobre las hembras. Segun el grado de desarrollo, el ovario presenta tres tipos
de ovocitos: inmaduro (Ol), en madurez (OEM) y maduro (OM) en hembras. A su vez
los machos presentan espermatogonio (SG), espermatocito (SC) y espermatozoide
(SP). Las gonadas, de acuerdo al desarrollo ovocitario y espermatogonico, se agrupan
en seis estadios de madurez (virginal = 0; reposo = I; en maduracién = II; maduro =
I11; desovante/expulsante = IV y recuperacion = V). Trachycardium procerum, es un
reproductor parcial asincronico, que presenta travéculas con ovocitos Yy
espermatozoides en diferentes grados de desarrollo gonadal, que van creciendo en
longitud y en diametro y conforme se van llenando de gametos maduros, los cuales
permanecen almacenados hasta el momento del desove. Estos individuos se
reproducen con mayor intensidad durante los meses de verano (febrero y marzo) y
primavera (octubre y noviembre). Con respecto al factor de condicion (FC), este se
relaciona de manera directa con la estacion reproductiva, debido a que durante el
periodo de mayor actividad reproductiva los invertebrados emplean sus reservas
energeéticas para obtener el éxito reproductivo, ocasionando de esta manera un aumento
del peso corporal. La talla de primera madurez gonadal es de 41 mm de altura para las
hembras. EI conocimiento de los aspectos reproductivos de este importante recurso
bentonico, brinda herramientas que pueden ser utilizadas en un Gptimo manejo

pesquero para la conservacion de esta especie.

Composicion quimica
Universidad Nacional de Ingenieria, laboratorio n°12, Facultad de Ciencias (2015) a
través del Analisis quimico arrojo que el Polvo de la Pata de Mula tiene la siguiente

composicion quimica:



Tabla 3.

Composicién Quimica de la Concha Pata de Mula

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS METODO
(%) UTILIZADO
Oxido de Calcio (CaO) 95.367
Oxido de Potasio (K20) 2.884 Espectrometria de
Dioxido de Silicio (SiO2) 0.932 Fluorescencia de
Triéxido de Hierro (Fe203) 0.720 Rayos X
Trioxido de Azufre 0.097

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la NTP 334.009 CEMENTOS PORTLAND- REQUISITOS nos dice que la
suma de Oxido de Calcio, Oxido de Silicio, Oxido de Aluminio, Oxido de Hierro, debe
ser mayor a un 95%. En este caso, para saber si un material es cementante debemos ir
a la composicion quimica del cemento que son: Oxido de Calcio, Oxido de Silicio,
Oxido de Aluminio, Oxido de Hierro; a partir de esto ver la composicion quimica de
la Concha Pata de Mula y ver que propiedades tienen en comun, en este caso Oxido
de Calcio, Dioxido de Silicio, Trioxido de Hierro y la suma de sus porcentajes tiene
que ser mayor a 50%, porque se esté sustituyendo al cemento en un 8% y no se esta
reemplazando, si se reemplazara la suma tendria que ser mayor a un 95%. Por lo tanto

la concha Pata de Mula es un Material Cementante ya que la suma es mayor al 50%.

Accesibilidad

A nivel internacional: La pata de mula es una especie de gran importancia econémica
que es explotada a lo largo del litoral del Pacifico (MacKenzie, 2001). La especie esta
asociada al mangle rojo Rhizophora mangle Linnaeus en la zona intermareal, donde
vive enterrada en el fango. Se distribuye en el pacifico oriental desde las costas de Baja
California Sur, México hasta Per( (Keen, 1971). La principal area de pesca en México
se localiza en Bahia Magdalena, Baja California Sur
(Hidrobioldgica vol.22 no.1 México ene./abr. 2012)

A nivel nacional: La extraccion de la concha Pata de Mula se realiza en la bahia de

Samanco, mas especificamente en la playa El Dorado.



Productividad

A nivel internacional: En el manglar de la Ensenada de La Paz, B. C. S., México; Se
recolectaron un total de 2412 individuos con un promedio de 65.0 mm de longitud
total y un rango entre 32.8 y 97.5 mm. El peso total presentd un rango de 7.5 a 275.0
g con un promedio de 86.7 g y el peso sin concha vario de 2.1 g a 50.8 g con un
promedio de 16.0 g. El peso seco estimado vario de 0.1 a 7.6 g con un promedio de
3.4 g.
A nivel nacional: La captura como el esfuerzo y la abundancia relativa mostraron
tendencia a incrementar del 2001 al 2003, para luego disminuir el 2004,indicando de
esta forma una disminucién de la disponibilidad del recurso para finales del periodo
en estudio. (Informe instituto Mar del Peru, 2007)

Segun la Supervisora de la produccion de la Playa el Dorado, Actualmente la
produccion de la Concha Pata de Mula se encuentra en crecimiento en la bahia de
Samanco, especificamente en la Playa el Dorado, la extraccion se realiza de Jueves a

Martes, llegando los buzos a tierra a las 2:30 p.m.

Esta concha se puede adquirir también en el Mercado de Peces La Sirena de Chimbote
como residuo, ya gue solo se utiliza la comida que se encuentra al interior de la concha

para el consumo humano y la concha de la Pata de Mula se desecha.

Arcilla

Definicion: Segun Pérez, P (2015) Es un material que surge a partir de la agregacion
de silicatos de aluminio derivados del proceso de descomposicién de distintos
minerales. Estos silicatos se encuentran hidratados y, de acuerdo a la presencia de

impurezas, pueden exhibir diferentes colores.

Estructura de la arcilla: Segun Garcia, R. las propiedades de las arcillas son
consecuencia de sus caracteristicas estructurales. Por ello es imprescindible conocer la
estructura de los filosilicatos para poder comprender sus propiedades. Las arcillas, al
igual que el resto de los filosilicatos, presentan una estructura basada en el apilamiento
de planos de iones oxigeno e hidroxilos. Los grupos tetraédricos (SiO)4 4- se unen

compartiendo tres de sus cuatro oxigenos con otros vecinos formando capas, de


http://definicion.de/material/

extension infinita y formula (Si205) 2-, que constituyen la unidad fundamental de los
filosilicatos. En ellas los tetraedros se distribuyen formando hexagonos. El silicio

tetraédrico puede estar, en parte, sustituido por Al3+ o Fe3+ .

Estas capas tetraédricas se unen a otras octaédricas de tipo gibbsita o brucita. En ellas
algunos Al3+ 0 Mg2+, pueden estar sustituidos por Fe2+ o Fe3+ y mas raramente por
Li, Cr, Mn, Ni, Cu o Zn. EIl plano de unién entre ambas capas esta formado por los
oxigenos de los tetraedros que se encontraban sin compartir con otros tetraedros
(oxigenos apicales), y por grupos (OH)- de la capa brucitica o gibsitica, de forma que,
en este plano, quede un (OH)- en el centro de cada hexagono formado por 6 oxigenos

apicales. El resto de los (OH)- son reemplazados por los oxigenos de los tetraedros.
Clasificacion:

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

conocida.

Arcillas secundarias: son las que se han desplazado después de su formacion, por
fuerzas fisicas o quimicas. Se encuentran entre ellas el caolin secundario, la arcilla
refractaria, la arcilla de bola, 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 caolinita) y las poco plasticas (como la esméctica,
que absorbe las grasas).Por Gltimo, hay también las arcillas calcéreas, la arcilla con
bloques (arcilla, grava y bloques de piedra de las morrenas), la arcilla de

descalcificacion y las arcillitas (esquistos arcillosos).

Propiedades

Propiedades fisico — quimicas: Las importantes aplicaciones industriales de este grupo
de minerales radican en sus propiedades fisico-quimicas. Dichas propiedades derivan,
principalmente, de: Su extremadamente pequefio tamafio de particula (inferior a 2
mm), su morfologia laminar (filosilicatos) ,las sustituciones isomorficas, que dan lugar

a la aparicion de carga en las laminas y a la presencia de cationes débilmente ligados



en el espacio interlaminar. Como consecuencia de estos factores, presentan, por una
parte, un valor elevado del area superficial y, a la vez, la presencia de una gran cantidad
de superficie activa, con enlaces no saturados. Por ello pueden interaccionar con muy
diversas sustancias, en especial compuestos polares, por lo que tienen comportamiento
plastico en mezclas arcilla-agua con elevada proporcion sélido/liquido y son capaces
en algunos casos de hinchar, con el desarrollo de propiedades reoldgicas en
suspensiones acuosas. Por otra parte, la existencia de carga en las laminas se
compensa, como Ya se ha citado, con la entrada en el espacio interlaminar de cationes
débilmente ligados y con estado variable de hidratacién, que pueden ser
intercambiados facilmente mediante la puesta en contacto de la arcilla con una
solucion saturada en otros cationes, a esta propiedad se la conoce como capacidad de
intercambio catidnico y es también la base de multitud de aplicaciones industriales.
Superficie especifica: La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define
como el area de la superficie externa mas el &rea 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 especifica, muy importante para ciertos
usos industriales en los que la interaccion sélido-fluido depende directamente de esta
propiedad. Capacidad de Intercambio catidnico:Es una propiedad fundamental de las
esmectitas. Son capaces de cambiar, facilmente, los iones fijados en la superficie
exterior de sus cristales, en los espacios interlaminares, 0 en otros espacios interiores
de las estructuras, por otros existentes en las soluciones acuosas envolventes. La
capacidad de intercambio cationico (CEC) se puede definir como la suma de todos los
cationes de cambio que un mineral puede adsorber a un determinado pH. Es
equivalente a la medida del total de cargas negativas del mineral. Estas cargas
negativas pueden ser generadas de tres formas diferentes: Sustituciones isomdrficas
dentro de la estructura, enlaces insaturados en los bordes y superficies externas y
disociacién de los grupos hidroxilos accesibles. El primer tipo es conocido como carga
permanente y supone un 80 % de la carga neta de la particula; ademas es independiente
de las condiciones de pH y actividad ionica del medio. Los dos ultimos tipos de origen
varian en funcion del pH y de la actividad ionica. Corresponden a bordes cristalinos,

guimicamente activos y representan el 20 % de la carga total de la lamina.



Algunas arcillas encuentran su campo de aplicacion en el sector de los absorbentes ya
que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio interlaminar (esmectitas) o
en los canales estructurales (sepiolita y paligorskita). Hidratacion e hinchamiento: La
hidratacion y deshidratacion del espacio interlaminar son propiedades caracteristicas
de las esmectitas, y cuya importancia es crucial en los diferentes usos industriales.
Aunque hidratacién y deshidratacion ocurren con independencia del tipo de catién de
cambio presente, el grado de hidratacion si esta ligado a la naturaleza del catidn
interlaminar y a la carga de la lamina. La absorcion de agua en el espacio interlaminar
tiene como consecuencia la separacion de las laminas dando lugar al hinchamiento.
Este proceso depende del balance entre la atraccion electrostatica cation-lamina y la
energia de hidratacion del cation. A medida que se intercalan capas de agua y la
separacion entre las ldminas aumenta, las fuerzas que predominan son de repulsién
electrostatica entre laminas, lo que contribuye a que el proceso de hinchamiento pueda
llegar a disociar completamente unas ldminas de otras. Cuando el cation interlaminar
es el sodio, las esmectitas tienen una gran capacidad de hinchamiento, pudiendo llegar
a producirse la completa disociacion de cristales individuales de esmectita, teniendo
como resultado un alto grado de dispersién y un maximo desarrollo de propiedades
coloidales. Si por el contrario, tienen Ca 0 Mg como cationes de cambio su capacidad
de hinchamiento sera mucho mas reducida. Plasticidad: Las arcillas son
eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que el agua forma una envuelta
sobre las particulas laminares produciendo un efecto lubricante que facilita el
deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas.
La elevada plasticidad de las arcillas es consecuencia, nuevamente, de su morfologia
laminar, tamafio de particula extremadamente pequefio (elevada area superficial) y alta
capacidad de hinchamiento. Segln Jiménez S. et al. , 1975. Generalmente, esta
plasticidad puede ser cuantificada mediante la determinacion de los indices de
Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico y Limite de Retraccidn). Estos limites
marcan una separacion arbitraria entre los cuatro estados o modos de comportamiento
de un suelo solido, semisolido, plastico y semiliquido o viscoso La relacion existente
entre el limite liquido y el indice de plasticidad ofrece una gran informacion sobre la

composicion granulométrica, comportamiento, naturaleza y calidad de la arcilla.



Existe una gran variacion entre los limites de Atterberg de diferentes minerales de la
arcilla, e incluso para un mismo mineral arcilloso, en funcion del cation de cambio. En
gran parte, esta variacion se debe a la diferencia en el tamafio de particula y al grado
de perfeccion del cristal. En general, cuanto més pequefias son las particulas y méas
imperfecta su estructura, mas plastico es el material. Tixotropia:La tixotropia se define
como el fendmeno consistente en la pérdida de resistencia de un coloide, al amasarlo,
y su posterior recuperacion con el tiempo. Las arcillas tixotropicas cuando son
amasadas se convierten en un verdadero liquido. Si, a continuacion, se las deja en
reposo recuperan la cohesion, asi como el comportamiento sélido. Para que una arcilla
tixotrépica muestre este especial comportamiento debera poseer un contenido en agua
préximo a su limite liquido. Por el contrario, en torno a su limite plastico no existe

posibilidad de comportamiento tixotrépico.

Propiedades quimicas

Universidad Nacional de Ingenieria, laboratorio n°12, Facultad de Ciencias (2015) a

través del Andlisis quimico arrojo que la Arcilla tiene la siguiente composicion

quimica:
Tabla 4.
Composicién Quimica de la Arcilla

COMPOSICION QUIMICA RESU(IZ/;I)—)ADOS METODO UTILIZADO
Trioxido de Aluminio 46.91
Diéxido de Silicio 35.638
Trioxido de Hierro 10.335
Oxido de Potasio 5.304 Espectrometria de
Di6xido de Titanio 0.765 Fluorescencia de Rayos X
Pentoxido de Fosforo 0.755
Oxido de Calcio 0.229
Trioxido de Azufre 0.064

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria



Segln la NTP 334.009 CEMENTOS PORTLAND- REQUISITOS nos dice que la
suma de Oxido de Calcio, Oxido de Silicio, Oxido de Aluminio, Oxido de Fierro, debe

ser mayor a un 95%.

En este caso, para saber si un material es cementante debemos ir a la composicion
quimica del cemento que son: Oxido de Calcio, Oxido de Silicio, Oxido de Aluminio,
Oxido de Hierro; a partir de esto ver la composicion quimica de la Arcilla y ver que
propiedades tienen en comun, en este caso Trioxido de Aluminio, Dioxido de Silicio,
Trioxido de Hierro, Oxido de Calcio y la suma de sus porcentajes tiene que ser mayor
a 50%, porque se esta sustituyendo al cemento en un 8% Yy no se esta reemplazando, si
se reemplazara la suma tendria que ser mayor a un 95%. Por lo tanto la Arcilla es un

Material Cementante ya que la suma es 93.112%, que es mayor al 50%.
Este proyecto de investigacion se justifica en:

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

construccién ilegal.

Teniendo en cuenta que la arcilla es uno de los materiales infinitos en el planeta, en
donde podemos encontrar silicio, y que siendo Chimbote un puerto pesquero
encontramos gran cantidad de desperdicio de la Concha de Pata de Mula (Trachy
Cardium Procerum) que contiene una gran cantidad de calcio; estos dos materiales ya
mencionados van a sustituir el cemento en porcentajees diferentes, esperando que sea

de gran ayuda para la construccién a largo plazo.

La Arcilla es el material que se puede encontrar con facilidad en Perd y con
propiedades beneficiosas para el concreto como el Silicio, lo que hace que sea una
alternativa para reemplazar en un cierto porcentaje al cemento junto con el polvo de
Concha de pata de mula que tiene un potencial uso como material cementante y este a

la vez es econdmico y no contaminante en todo su proceso de produccion.



En este proyecto de investigacion lo que buscamos es contribuir con los avances
tecnoldgicos en la ingenieria en relacion al concreto de modo que podamos obtener un
concreto con menor costo e ir de la mano con el ecosistema evitando la contaminacion
incluyendo en nuestras mezclas, materiales pocos o no contaminantes. Es por ello que
la propuesta es Disefiar un concreto con Arcilla y Polvo de Pata de Mula, donde las

propiedades que deseamos obtener sean mejores a las del concreto tradicional.
Esta investigacion surge en consecuencia de la siguiente realidad problematica:

La ingenieria civil y los materiales de construccion se han desarrollado
considerablemente a partir de la segunda mitad del siglo XX. Los paises pobres y en
vias de desarrollo hacen grandes esfuerzos para desarrollar tecnologias que les
permitan aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios materiales de
construccidn, con la finalidad de que los precios sean mas accesibles y se obtenga la
resistencia requerida. Con aglomerantes puzolanicos (Arcilla'y Polvo de Pata de Mula)

como refuerzo en el concreto representa una alternativa de desarrollo para estos paises.

Actualmente en Paises mas desarrollados ya se han erradicado problemas como la
resistencia en las edificaciones, y en nuestro Pais esto sigue siendo un impedimento ya
que si bien es cierto hay muchas propuestas, ninguna es accesible, ya sea porque los
materiales no estan al alcance de todos o no se encuentran en abundancia; es por ello
gue motivados por la problematica en nuestra localidad que es el bajo rendimiento de
las edificaciones de concreto, es decir en edificios y mas aun en las viviendas, por
tratar de economizar, buscamos una opcion que sea econdmica, resistente y que no
pierda sus propiedades, para asi tener construcciones mas seguras y que se cumpla el
estandar requerido de acuerdo a la norma Técnica del Perd, por eso tratamos de innovar
el concepto de construccion para las zonas mas pobre, de manera que con estos
materiales a ser usados como lo son la Arcilla y Pata de Mula se pueda sustituir al
cemento en un porcentaje de 6% y 2%.

En funcion de todo lo mencionado se plantea el siguiente problema ¢Cual es la
resistencia a la comprension de un concreto f'¢c=210 kg/cm2 cuando se remplaza un

6% por arcilla'y un 2% por Pata de Mula (Trachy Cardium Procerum)?



Conceptualizacién y operacionalizacion de las variables:
Variable Dependiente: Resistencia a la compresion

Definicion Conceptual: Segin ASTM C39/NTP 339.034. La resistencia a la
compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto, dada la
importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura convencional de

concreto reforzado, la forma de expresarla es generalmente en kg/cmz2.

Definicion operacional: McCormac, J en 2011. La resistencia a la compresion del
concreto fc’ se determina por medio de pruebas a la falla de cilindros de concreto.
Antes de realizarse la prueba los cilindros estdn sumergidos en el agua a una
temperatura constante y humedad al 100%

Dimensiones:

Carga Axial: Segun el Diccionario de Arquitectura y Construccion. Internet.

Recuperado de http://www.parro.com.ar/definicion-de-fuerza+axial. Fuerza que actta

a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural aplicada al centroide de la
seccidn transversal del mismo produciendo un esfuerzo uniforme. También llamada

fuerza axial.

Tiempo del fraguado: Es cominmente aceptado que, sin la presencia del yeso, el C3A,
al hidratarse causaria un fraguado rapido, ya que su reaccion con el agua es casi
inmediata. La adicion de yeso retardara la hidratacion y la aparicién del fraguado.
Diferentes mecanismos han sido propuestos para intentar explicar la accién retardante
del yeso en la hidratacion del C3A. Las anomalias del fraguado son esencialmente
debidas a la naturaleza y cantidad de los compuestos hidratados, los cuales se forman
después de que el cemento ha sido mezclado con agua. Estos compuestos son producto
de las reacciones de los aluminatos de calcio y el sulfato de calcio. Esta primera
reaccion surgio transcurridos de 10 a 15 minutos, después existe un periodo de reposo,
(periodo «durmiente”), que dura varias horas, durante las cuales no hay practicamente
actividad quimica, y finalmente comienzan de nuevo las reacciones de hidratacion.

Indicadores:

Alineamiento de la carga axial hacia la probeta. (KN), area de contacto (m2),


http://www.parro.com.ar/definicion-de-fuerza+axial

promedios, varianza, desviacion Estandar
Variable Independiente: Disefio de mezcla de concreto.

Definicion Conceptual: Segun Tello. A, 2008. El disefio de mezcla es el proceso de
escoger los materiales adecuados del concreto para determinar las cantidades relativas
de los mismos, con el objeto de producir un concreto tan econémico como sea posible,
concreto con cierto minimo de propiedades, especialmente resistencia, durabilidad y

una consistencia requerida.

Definicion Operacional: Se realizara el disefio de mezcla calculado matematicamente,
y se utilizara para las probetas patron y para las probetas con adicion de 6% de arcilla
y 2% de pata de mula.

Dimensiones:

Dosificacion de las probetas de concreto aplicadas:
-0% de arcilla y 0% de pata de mula.

-6% de arcilla y 2% de pata de mula.

Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacién més préctica y
econdmica de los agregados disponibles, cemento, agua y en ciertos casos aditivos,
con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que al
endurecer a la velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y
durabilidad necesarias para el tipo de construccion en que habra de utilizarse. Para
encontrar las proporciones mas apropiadas, sera necesario preparar varias mezclas de
prueba, las cuales se calcularan con base en las propiedades de los materiales y la
aplicacion de leyes o principios basicos preestablecidos. Las caracteristicas de las
mezclas de prueba indicaran los ajustes que deben hacerse en la dosificacion de
acuerdo con reglas empiricas determinadas. En la etapa del concreto fresco que
transcurre desde la mezcla de sus componentes hasta su colocacion, las exigencias
principales que deben cumplirse para obtener una dosificacion apropiada son las de
manejabilidad y economia de la mezcla; para el concreto endurecido son las de
resistencia y durabilidad. Otras propiedades del concreto como: cambios volumétricos,

fluencia, elasticidad, masa unitaria, etc., s6lo son tenidas en cuenta para dosificar



mezclas especiales, en cierto tipo de obras.

Agregado Fino: (Polanco, R. 2012) Los agregados finos cominmente consisten en
arena natural o piedra triturada siendo la mayoria de sus particulas menores que 5 mm.
Los agregados finos deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril 6ptimo:
deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos
quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla'y de otros materiales finos que pudieran
afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. Las particulas de
agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.
Se define como Agregado Fino a aquel proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, el cual pasa el tamiz 9.4 mm (3/8”) y cumple con los limites

establecidos en las Normas NTP 400.037 6 ASTM C 33.

Agregado Grueso: (Polanco, R.2012)Los agregados gruesos consisten en una grava o
una combinacion de gravas o0 agregado triturado cuyas particulas sean
predominantemente mayores que 5 mm y generalmente entre 9.5 mm y 38 mm. Los
agregados gruesos deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril éptimo:
deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos
quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla'y de otros materiales finos que pudieran
afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. Las particulas de

agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

Composicion quimica del agua: (Polanco, R. 2012) Casi cualquier agua natural que
sea potable y que no tenga un sabor u olor pronunciado, se puede utilizar para producir
concreto. Sin embargo, algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el
concreto. Las impurezas excesivas en el agua no sélo pueden afectar el tiempo de
fraguado y la resistencia del concreto, sino también pueden ser causa de eflorescencia,
manchado, corrosion del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una menor durabilidad.
El agua que contiene menos de 2,000 partes por millén (ppm) de sélidos disueltos
totales generalmente puede ser utilizada de manera satisfactoria para elaborar
concreto. Carbonatos y bicarbonatos alcalinos. Los carbonatos y bicarbonatos de sodio
y potasio tiene diferentes efectos en los tiempos de fraguado de cementos distintos. El
carbonato de sodio puede causar fraguados muy rapidos, en tanto que los bicarbonatos



pueden acelerar o retardar el fraguado. En concentraciones fuertes estas sales pueden

reducir de manera significativa la resistencia del concreto.
Indicadores: Proporciones y porcentajes

En la presente tesis se formulé la siguiente hipotesis: La sustitucion del cemento a un
8% (6% de Arcillay 2% de Pata de Mula), mejorara la resistencia a compresion de un

concreto f c= 210 kg/cm2.

El objetivo general es: Determinar la resistencia a la compresion de un concreto
fc=210 kg/cm?2 sustituyendo al cemento un 6% de Arcilla 'y 2% de Pata de Mula. Y

como objetivos especificos:
Determinar el Anélisis térmico diferencial de la concha de pata de mula y la Arcilla
Activar mecanicamente y térmicamente la arcilla y la concha de pata de mula.

Determinar la espectrometria de Fluorescencia de Rayos X y PH de la concha de

pata de mula y la Arcilla, para saber si es alcalino.

Determinar el disefio de mezcla de concreto a estudiar °c=210 kg/cm2.,del patréon y

experimental.

Determinar el grado de relacion entre la resistencia a la compresion obtenida entre el
concreto con 6% Arcillay 2%Polvo de Pata de Mula y un Disefio Patron a 7,14,28,
40 y 56 dias.

Determinar la relacion agua- cemento del patrén y experimental



Il. METODOLOGIA

Tipo y Disefio Investigacion

Métodos de la investigacion: EI Presente trabajo de investigacion es
EXPERIMENTAL basado en la observacion cientifica porque dentro del trabajo la
variable dependiente, que es El Disefio del Concreto, ha sufrido una transformacion
que se llama manipulacién de la variable, que consiste en sustituir un 8% de Polvo de
Pata de Mula y Arcilla por Cemento en el concreto. Lo que se busca es comparar el
disefio del concreto convencional tratando de que su resistencia aumente o este dentro
del estandar, para esto nos basamos en la aplicacidn de los ensayos tales como ensayo
de la resistencia a la compresién, ensayo de peso unitario compactado, ensayo de

asentamiento y ensayo de contenido de aire.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es APLICADA porque los resultados
encontrados producto de desarrollar esta investigacion se utilizaran para desarrollar
problemas relacionados al concreto, que dara otras opciones a personas de localidades
de bajo recursos, generando un nuevo concreto con caracteristicas mejores. Apostamos
por el Polvo de la Pata de Mula por que entre sus componentes quimicos encontramos
Oxido de Calcio, Oxido de Potasio, Oxido de Silicio, Triéxido de Hierro y Tridxido
de Azufre y por Arcilla cuyas propiedades quimicas son Trioxido de Aluminio,
Dioxido de Silicio, Tridxido de Hierro, Oxido de Potasio, Dioxido de Titanio, entre
otros; rescatando del Polvo de la Pata de Mula el Calcio y Hierro; y de la Arcilla el
Silicio, Aluminio y Hierro, haciendo que nuestro concreto sea cementante ya que pasa

el 95% entre estos cuatro elementos.

Disefio de investigacion: A esta investigacion le corresponde un disefio
EXPERIMENTAL de nivel CUASI-EXPERIMENTAL porque la variable
independiente se manipula al adicionarle el 8% de Polvo de Pata de Mula y Arcilla. Se
formaran dos grupos de trabajo: El grupo de control y el grupo experimental; que sera
el nuevo disefio de mezcla aplicando polvo de concha de pata de mula y Arcilla. Esta
investigacion por otro lado esta basado en el Método de la experimentacion, que esta

basado en la observacion; es por ello que realizaremos los ensayos respectivos que son



los siguientes: la espectrometria de Fluorescencia de Rayos X y PH, Analisis térmico
diferencial, ensayo de la resistencia a la compresién, ensayo de peso unitario
compactado, ensayo de asentamiento, ensayo de contenido de aire; estos estudios en
su mayoria se realizaran en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada San
Pedro, asi como también en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria,

que cuenta con equipos mas avanzados.

A través de esto mi variable independiente se modificara.

- _ 01 @ — Y1
- el Ead -

GRUPO DE Variable Resultados posibles Variable
m Independiente
- (Disefios de probeta Medir: Grado de

de concreto Relaciédén

Variable Independiente

EXPERIMENTAL (Disefios de probeta
modificado al 8%)

Resultados posibles Variable

Figura 1: Disefio del grupo control y los grupos experimentales

Fuente: Elaboracion Propia
Donde:

G1: Grupo de Control: Muestra de disefio de probetas de concreto convencional, es

decir sin modificar.
G2: Grupo Experimental: Muestra de disefio de concreto de Probetas modificado
X1: Variable Independiente: Disefio de probetas de concreto convencional.

X2: Variable Independiente: Disefio de Probetas de concreto modificadas, al sustituir

8% de Polvo de Pata de Mula y arcilla por cemento al concreto.

Y1: Variable Dependiente: Resistencia a la compresion de disefios de probetas de

concreto convencional

30



Y2: Variable Dependiente: Resistencia a la compresion de disefios de probetas de

concreto modificado.

O1: Observaciones (resultados posibles) en el grupo control.
O2: Observaciones (resultados posibles) en el grupo experimental.

Poblacion — Muestra

Poblacion: De acuerdo a la norma ASTM C-109 y su similar en Per( la NTP 334-090
debemos tomar un conjunto de como poblacién de 30 unidades muestras de concreto,
con sus respectivos moldes ya estandarizados en todas las universidades, que se
elaboraran para calcular la resistencia en el disefio de concreto convencional y el
disefio del concreto utilizando polvo de concha de pata de mula y Arcilla. Por lo tanto.
N=30

Muestra: Conformada por el conjunto pequefio de disefios de probetas de concreto

derivado de la poblacién.

La muestra estara constituida por 30 probetas de concreto con un disefio de f'c= 210
kg/cm2; 15 probetas para un 0% de Arcilla y Concha pata de Mula y 15 probetas
para un 8% de Arcilla y concha Pata de Mula(Segun Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2007)

Para la elaboracion de las unidades de estudio (probetas) se utilizaron las siguientes

referencias:

La Arcilla se Recolecto de Quitaracsa en el Distrito de Yuracmarca, provincia de
Huaylas, region Ancash, debido a que la arcilla en este lugar es conocido por sus

propiedades favorables.

La concha de pata de mula que se recolect6 del mercado la Sirena; ubicado en el
Distrito de Chimbote, provincia de la Santa, departamento de Ancash, debido a la
abundancia de material que es eliminado diariamente, de manera que el material se

Ilenaré en sacos para ser procesados posteriormente.

La piedra de 3/4" y arena gruesa para el disefio de probetas se obtuvo de la cantera de



Dulon, cantera cercana al distrito de Chimbote cuyos agregados son reconocidos por

ser excelentes para la fabricacion de concreto.
El cemento a utilizar sera Cemento Portland Tipo I marca “Pacasmayo”.

El agua de mezcla seré potable, obtenido del laboratorio de Mecanica de Suelos de la

Universidad San Pedro.

Técnicas e instrumentos de investigacion.

Tabla 5
Técnicas e Instrumentos de Investigacién
Técnicas de Recoleccion Instrumento Ambito de la Investigacion
3 » Grupo Control:
Guia de observacion Probetas de Concreto
resumen. _
Observacion cientifica Grupo Experlmen-tal:
Fichas técnicas de los Probetas de concreto sustituyendo el
ensayos. cemento en un 8%, 6% de Arcillay 2%

de Pata de Mula

Fuente: Elaboracion propia.

Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion resumen porque
nos permitira elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de

los diversos ensayos y de la resistencia a la compresion .

Proceso y analisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior a

los ensayos respectivos, apoyados en una hoja de célculo Excel.

Para realizar el andlisis de los datos se tendra presente: El calculo de las dosificaciones,
obtenidos del disefio de mezcla, tanto para las probetas patrén y de las experimentales
y la representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y una

prueba ANOVA para verificar la hipétesis planteada.

Para la fabricacion de las probetas patron y experimentales, utilizaremos una serie de
actividades, que tienen como objetivo recopilar datos para su posterior procesamiento
y andlisis; dicha serie de actividades estdn dentro del area de Tecnologia del

Concreto.A continuacion detallaremos las actividades realizadas en el proyecto de



investigacion planteado tanto para la fabricacion de las probetas patron como de las

experimentales.

Procesamiento del material sustituto :Para la fabricacion de las probetas
experimentales a partir de las cenizas de cascara de coco activadas térmicamente, se
realiz6 una serie de actividades, que tienen como objetivo modificar las condiciones
de la cascara de arroz y la concha de pata de mula, como materia prima sustituta del

cemento

Recopilacion: La Arcilla se Recolecto de Quitaracsa en el Distrito de Yuracmarca,
provincia de Huaylas, region Ancash, debido a que la arcilla en este lugar es conocido
por sus propiedades favorables. La concha de pata de mula que se recolectd del
mercado la Sirena; ubicado en el Distrito de Chimbote, provincia de la Santa,
departamento de Ancash, debido a la abundancia de material que es eliminado
diariamente, de manera que el material se llenara en sacos para ser procesados

posteriormente.

Seleccion, es una actividad con el objetivo principal de seleccionar el material, ya que

puede estar impregnado con materia organica dejada residualmente.

Lavado, es una actividad que se realiza con el fin de obtener la arcilla pura, separandola
de los limos.

Secado, es una actividad con el objetivo de secar al sol, la humedad dejada por la
concha de pata de mula. Se ha secado al sol de 2 a 3 dias, considerando como minimo

2 dias de secado.

Pesaje, es una actividad con el objetivo de pesar, las cenizas dejadas por la materia

prima.

Trituracion, es una actividad con el objetivo de prehomogenizar el material, de manera

que se quiere triturar el material sélido carbonizado, dejado despues del prequemado.

Calcinacion, es una actividad con el objetivo de activar térmicamente el material
prequemado, de manera que se calcind de forma controlada en la mufla del laboratorio

de Mecénica de Suelos.



Tamizado, es una actividad con el objetivo de seleccionar el material, de manera que
se quiere reducir las particulas a 75um (tamario de particula del cemento). Para ello se
utilizé el tamiz N°200, con el fin de pasar por esta malla todo el material

preseleccionado, previamente tamizado por la malla organza.

Empaquetado, es una actividad con el objetivo de empaquetar en bolsas el material,

que cuenta con la finura necesaria que tiene el cemento.
Ensayos planteados del material sustituto

Ensayo del Ph, el objetivo de este ensayo es conocer la medida de acidez o alcalinidad
que contiene el material sustituto del cemento, objeto de estudio (Arcilla y cenizas de
concha de pata de mula activadas térmicamente).

Ensayo de fluorescencia de rayos X, el objetivo de este ensayo es conocer la
composicion quimica por 6xidos y elemental, que contiene el material sustituto del
cemento, objeto de estudio (combinacién de arcilla'y ceniza de concha de pata de mula

activadas térmicamente).

Seleccion de los agregados: Los agregados se obtuvieron de la cantera Dulon (cantera
cercana a Chimbote), se procedio¢ a seleccionar la piedra chancada de 3/4” y arena

gruesa.

Ensayos de los agregados fino y grueso: Se realizé los siguientes ensayos tanto para el
agregado fino como para el agregado grueso, en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos
de la USP.

Contenido de humedad, es la cantidad de agua que contiene los agregados. Esta
propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (%), la cantidad de agua varia

en el concreto.

Peso unitario, es la relacion entre el peso de las particulas de los agregados y el
volumen incluyendo los vacios. Es un valor util sobre todo para hacer

transformaciones de pesos a volumenes y viceversa en el disefio de mezcla.

Peso especifico, es la relacién entre el peso del material y su volumen, con diferencia

gue no toma en cuenta los vacios del material. Es necesario utilizar este valor para



realizar el disefio de mezcla.

Absorcidn, es la capacidad de los agregados de absorber el agua en contacto con ellos.
Al igual que el contenido de humedad, ésta propiedad influye en la cantidad de agua

para la relacion a/c en el concreto.

Granulometria, se refiere a la distribucion de particulas. El anélisis granulométrico
divide la muestra en fracciones del mismo tamafio, segun la abertura de los tamices

utilizados.
Ensayos de las propiedades del concreto

Ensayo de consistencia de la mezcla patréon. Tiene como objetivo determinar el
asentamiento del concreto en estado fresco para asegurar la consistencia y
trabajabilidad de la mezcla. Equipos y materiales: Arena gruesa y piedra chancada de
3/4”, Cemento Pacasmayo Tipo I, Agua potable, Balanza electronica, Cono de
Abrams, Varilla de acero ©@5/8” x 60cm. y Wincha.

Procedimiento:

Se peso c/u de los materiales segun sus proporciones para 9 probetas mas el slam, ya

gue es aproximadamente la cantidad de mezcla requerida para este ensayo.

Se procedi6 a realizar la mezcla, de manera rapida durante 2 a 2.5 minutos a partir del

agregado del cemento y del agua.

Se humedecio6 el interior del cono y se coloco sobre una superficie plana, de manera

que el cono se mantenga firme en su posicién mediante las aletas inferiores.

Luego se introdujo la mezcla al molde en 3 capas de manera que se procedio a golpear
25 veces de forma helicoidal en c/capa.

Posteriormente con la varilla de acero se procedid al enrasado quitando el exceso de

mezcla para que quede a nivel del molde.

Posteriormente se retird el molde levantando cuidadosamente en direccion vertical lo

mas rapido posible y finalmente se midié con la wincha el asentamiento.



Elaboracion y curado de probetas patrén: Solamente se puede garantizar la resistencia
del concreto, si las probetas se fabrican y se curan de acuerdo con los procedimientos
normados. Se busca seguir un procedimiento adecuado para la elaboracion y curado

de muestras bajo un estricto control de materiales.

Objetivo: Elaborar las 15 probetas patron con la dosificacion propuesta y lograr un
concreto cuya resistencia a la compresion sea de 210 Kg/cm2. Equipos y materiales:
Cemento Pacasmayo tipo I, Arena gruesa, Piedra chancada de 3/4”, Agua potable,
Balanza electronica, Moldes cilindricos 150mm x 300mm, Varilla de acero @5/8” x
60cm, Martillo de caucho, Cucharas y pala, Carretilla buggy y mezcladora tipo
trompito.

Procedimiento

Se peso c/u de los materiales segln sus proporciones para 9 probetas, de acuerdo a

las cantidades especificadas en el disefio de mezcla patron.

Se coloco la arena y piedra en la mezcladora, de manera que se mezcl6é de manera

uniforme.

Posteriormente se agrego el cemento y el agua a la mezcla, de manera que se quiere

que se mezcle de manera uniforme.

Seguidamente se colocé la mezcla sobre la carretilla, previamente humedecida, y se

removio la mezcla manualmente.

Luego se agregd la mezcla en los moldes en 3 capas procediendo a compactar 25
veces en c/capa, golpeando ligeramente los lados del molde con el mazo de goma

después de c/capa.

Luego con la varilla de acero se procedio al enrasado quitando el exceso de mezcla

para que quede a nivel del molde.

Posteriormente se limpio la mezcla excedente y se dejo fraguar el concreto durante
24 horas.

Al dia siguiente del vaciado, se retir6 las probetas patron de los moldes.

Luego se coloco las probetas dentro de un cilindro de agua para su respectivo curado.



Después, las probetas serdn curadas por inmersion a 7, 14, 28, 40 y 56 dias. Esto a
fin de evitar la evaporacion del agua del concreto que esta en proceso de

endurecimiento.

Posteriormente se trasladara las probetas patrén a laboratorio para realizar el ensayo

a la compresion de las mismas.

Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas patron: Tiene por objetivo
determinar la resistencia a la compresion de las probetas patrén a los 7, 14, 28, 40 y

56 dias de curado y comparar resultados.
Equipos y materiales: Prensa hidraulica.
Procedimiento:

Previamente al ensayo, se midio los didmetros de las probetas patrdon y ademas se ha

pesado c/u de ellas.
Se colocd la probeta sobre la base circular de la prensa hidraulica.

Una vez colocada, el medidor ird marcando la carga, hasta alcanzar un punto donde

la probeta empiece a deformarse debido a la carga aplicada.

Luego se registrd las lecturas de las cargas necesarias para romper c/u de las

probetas, para luego. Determinar la resistencia a la compresion de c/u de ellas.

Se repitié el mismo procedimiento a los 7 dias, 14 dias 28 dias, 40dias y 56 dias.



I11. RESULTADOS

Anélisis térmico diferencial
El anélisis térmico diferencial de la Arcilla es el siguiente:
v" ARCILLA

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

1. Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida de la
masa del material, la primera se lleva a cabo entre 80 y 140°C y la segunda
entre 480 y 540°C, posteriormente la pérdida es lenta en forma gradual
conforme aumenta la temperatura, el material llega a perder un total de 15% de
masa respecto al inicial cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico
en torno a 110°C y una pequefia banda endotérmica en torno a 210 °C,
posteriormente se muestra una ligera variacion sobre el calor absorbido a
550°C con probabilidad de ocurrir cambios estructurales y en las propiedades

del material.



El anélisis térmico diferencial de la Pata de Mula es el siguiente:

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

1. Segun el anélisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad térmica
hasta alcanzar los 700°C, en la cual posteriormente la caida de la masa es en forma
intensa, manifestando un pérdida total de aproximadamente 47 % respecto a su masa

inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas pequefias bandas endotérmicas
a 100 y 200 ° C, posteriormente a 890°C se muestra un intenso pico endotérmico que

indicaria algun posible cambio de fase y cambio en las caracteristicas del material.

Activacion mecanicamente y térmicamente
Concha Pata de Mula:

La calcinacion se realiz6 a 900° de acuerdo al analisis térmico diferencial, por 5 horas,
ya que segun los antecedentes, al llegar a esta temperatura este material proporciona
elementos puzolanicos bastante elevados, como los veremos mas adelante en su

composicion quimica.

Posteriormente se realizo el tratamiento mecénico, realizando el tamizado por la malla
n°200, una vez pasada esta malla, se mantuvo el material en bolsas de papel para evitar

la humedad y que puedan variar sus propiedades.
Acrcilla:

La calcinacion se realiz6 a 700° de acuerdo al analisis térmico diferencial, por 2 horas,
ya que segun los antecedentes, al llegar a esta temperatura este material proporciona
elementos puzolanicos bastante elevados, como los veremos mas adelante en su

composicion quimica.

Posteriormente se realizo el tratamiento mecanico, realizando el tamizado por la malla
n°200, una vez pasada esta malla, se mantuvo el material en bolsas de papel para evitar

la humedad y que puedan variar sus propiedades.



Composicion Quimica y ph.
Ceniza de concha pata de mula
Se analizé por fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE) una

muestra de Ceniza de Concha de Pata de Mula.

Tabla 6.

Composicion elemental de la muestra de la Concha Pata de Mula

Oxido % Masa Normalizado
Al,04 7.618 10.870
Sio, 0.593 0.846
S0, 0.673 0.961
clo, 0.098 0.139
K,0 0.086 0.183
Ca0 59.952 85.546
Tio, 0.007 0.010
Cr,04 0.006 0.009
Fe,0; 0.016 0.022
Ni, 04 0.009 0.013
Cu0 0.506 0.722
Zn0 0.275 0.392
Sro 0.220 0.313
Y,05 0.003 0.004
Zr0, 0.020 0.025
Totales 70.081 100.00

Fuente: Elaboracion propia



Acrcilla de quitaracsa
Se analiz6 por fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE) una

muestra de Arcilla de Quitaracsa

Tabla 7.

Composicion elemental de la muestra de Arcilla de Quitaracsa

Oxido % Masa Normalizado

Al,04 17.150 30.835
Sio, 33.244 59.769
clo, 0.016 0.028
K,0 1.391 2.501
Ca0 0.368 0.661
Tio, 0.105 0.189
V, 05 0.004 0.007
Cr,04 0.002 0.003
MnO 0.018 0.032
Fe,0; 2.898 5.210
Ni, O 0.008 0.015
Cu0 0.198 0.355
Zn0 0.121 0.217
Rb,0 0.009 0.016
Sro 0.011 0.020
Y,05 0.002 0.004
Zr0, 0.008 0.015
BaO 0.069 0.124
Totales 55.620 100.00

Fuente: Elaboracion propia



Arcilla de quitaracsa + pata de mula+ cemento
Se analizé por fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE) una

mezcla de ceniza de concha Pata de Mula (2%), arcilla (6%) y cemento (92%)

Tabla 8.

Composicion elemental de la mescla de Concha Pata de Mula, Arcilla de quitaracsa y Cemento.

Oxido % Masa Normalizado
Al,04 7.451 12.087
Sio, 11.946 19.355
So, 1.968 3.188
clo, 0.112 0.182
K,0 0.770 1.248
Ca0 36.776 59.585
Tio, 0.127 0.205
Cr,04 0.005 0.010
MnO 0.022 0.036
Fe,0; 1.902 3.082
Ni, O 0.006 0.009
Cu0 0.356 0.527
Zn0 0.210 0.340
Sro 0.054 0.088
Zr0, 0.004 0.007
Totales 61.721 100.00

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9.

Ph de los materiales

Muestras Ensayo
Ph
Cemento 12.61
Concha pata de mula 13.26
Arcilla — quitaracsa 5.70
Acrcilla 6%-+pata de mula 2%+ cemento 12.86

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de mezcla

Para poder llegar a determinar el disefio de mezcla del concreto se tuvo que realizar

los siguientes resultados:
Agregados

La granulometria del agregado fino se encuentra dentro de los limites indicados en la

Norma ASTM C-33 por lo que lo consideramos como granulometria 6ptima.

El modulo de finura es 2.65 lo cual es adecuado, porque se encuentra de rango un
maodulo de finura superior al minimo requerido (2.35 — 3.15).

El peso especifico del A.F es de 2.677 base seca; 2.700 base saturada y 2.741 aparente
base seca gr/cm3, se puede clasificar como un agregado normal ya que esta en el limite
del rango de este PE (2.5-2.8).

Para el Agregado Fino en el ensayo de absorcion se obtuvo 0.87% Yy el contenido

de humedad es 0.15% resultados que se encuentran dentro de limites permisibles.

Para el Agregado Grueso en el ensayo de absorcién se obtuvo 0.26% vy el tamafio

maximo nominal es de 17, resultados que se encuentran dentro de limites permisible.

Disefio de mezcla

De acuerdo a los ensayos de calidad de los agregados nos da como resultado por
metro cubico:

Probetas patron

Pesos secos de agregados:

Cemento: 282.16 Kg/m3

Agregado fino: 871.856 Kg/m3

Agregado grueso: 1081.38 Kg/m3



Pesos corregidos por humedad y absorcion

Cemento: 282.164 Kg/m3
Agregado fino: 873.174 Kg/m3
Agregado grueso: 1085.450 Kg/m3
Agua: 198.057 Its/m3

Disefio de mezcla

Cemento: 1.818
Agregado fino: 5.627
Agregado grueso: 6.995
Agua: 1.276

Porcentaje pesado

Cemento: 1.818 *10 = 18.18 Kg.
Agregado fino: 5.627 *10 = 56.27 Kg.
Agregado grueso: 6.995 *10 = 69.95 Kg.
Agua: 1.276 *10 = 12.76 Lts.

Relacion agua — cemento (segun ACI):

Relacién a/c: 0.684



Relacion agua — cemento corregidos * humedad* absorcion
Relacion a/c corregido: 0.680
Peso especifico del cemento
Peso especifico: 3.08 gr/cm?3

Probetas experimentales

Pesos secos de agregados:

Cemento: 298.707
Agregado fino: 941.36
Agregado grueso: 941.51
Agua: 205.00

Pesos corregidos por humedad y absorcién

Cemento: 299.707
Agregado fino: 945.28
Agregado grueso: 946.59
Agua: 203.96

Disefio de mezcla

Cemento: 1.931
Agregado fino: 6.249
Agregado grueso: 6.100

Agua: 1.315



Porcentaje pesado

Cemento: 1.931*10=19.31
Agregado fino: 6.249 *10 = 62.49
Agregado grueso: 6.100 *10 = 61.00
Agua: 1.315*10=13.15

Relacion agua — cemento (segun ACI):

Relacion A/C: 0.684

Relacion agua — cemento corregidos * humedad* absorcién

Relacion a/c corregido: 0.680

Peso especifico de la combinacion de arcilla (6%) + Pata de mula (2%) + cemento

Peso especifico: 3.44 gr/cm?3



Resistencia a la comprension de probetas patron y experimentales:

Tabla 10.

Resistencia a la compresion de probetas patron y experimental

Probetas Patrén Probetas Experimental

Edad (dias)  Descripcion
f'c (kg/cm2) Avance (%) f'c(kg/cm2) Avance (%)

P-01 186.322 88.72 188.670 89.84
7 P-02 185.771 88.46 198.720 94.63
P-03 183.390 87.33 202.900 96.62
Resistencia Media 185.16 88.17 196.76 93.70
P-04 195.69 93.19 206.22 98.20
14 P-05 204.39 97.33 209.36 99.70
P-06 197.01 93.82 195.09 92.90
Resistencia Media 199.03 94.78 203.56 96.93
P-07 216.19 102.95 266.490 126.90
28 P-08 212.28 101.09 258.110 122.91
P-09 213.50 101.67 258.020 122.87
Resistencia Media 213.99 101.90 260.87 124.23
P-10 254.77 121.32 275.54 131.21
40 P-11 254.93 121.40 287.39 136.85
P-12 252.84 120.40 277.04 131.92
Resistencia Media 254.18 121.04 279.99 133.33
P-13 274.610 130.77 305.081 145.28
56 P-14 268.930 128.06 264.690 126.04
P-15 262.000 124.76 260.140 123.88
Resistencia Media 268.51 127.86 276.64 131.73

Fuente: Elaboracion propia



Segun probetas patron

Tabla 11.

Datos de probetas patron a 7 dias de curado

EDAD PESO PESO Diametro Carga '
N° DESCRIPCION (DIAS) INICIAL  FINAL @ Area(m2) (Kg) (Kg/cm2) Avance(%)
(Kg) (Kg)
1 P-01 7 13.367 13.423 15.2 181.46 33810 186.322 88.72
2 P-02 7 13.371 13.433 15.2 181.46 33710 185.771 88.46
3 P-03 7 13.381 13.437 15.18 180.98 33190 183.390 87.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.

Resistencias de probetas patrén a 7 dias de curado

TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-01 03/05/2018  10/05/2018 7 186.322 88.72
2 P-02 03/05/2018  10/05/2018 7 185.771 88.46
3 P-03 03/05/2018  10/05/2018 7 183.390 87.33

Fuente: Elaboracion propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron

muestran una resistencia promedio a los 7 dias de 185.16 kg/cm2 alcanzando

un avance de 88.17 %.



Tabla 13.

Datos de probetas patron a 14 dias de curado

PESO

EDAD PESO Diametro Carga f'c
N°  DESCRIPCION FINAL Area(m2 A %
(DIAS)  INICIAL(Kg) em) M2 (ke/emz) Avancel®)
1 P-04 14 13.466  13.535 152 18146 35510 195691  93.19
2 P-05 14 13506  13.588  15.18  180.98 36990  204.387  97.33
3 P-06 14 13475 1355 152 18146 35750 197.013  93.82

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Resistencias de probetas patrén a 14 dias de curado

TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-04 03/05/2018 17/05/2018 14 195.691 93.19
2 P-05 03/05/2018 17/05/2018 14 204.387 97.33
3 P-06 03/05/2018 17/05/2018 14 197.013 93.82

Fuente: Elaboracién propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron
muestran una resistencia promedio a los 14 dias de 199.03 kg/cm2 alcanzando

un avance de 94.78 %.



Tabla 15.

Datos de probetas patron a 28 dias de curado

PESO PESO .
. EDAD Diametro Carga f'c
N° DESCRIPCION INICIAL  FINAL Area(m?2) Avance(%)
(DIAS) (cm) (Kg)  (Kg/cm2)
(Kg) (Kg)
1 P-07 28 13.509 13.59 15.20 181.46 39230 216.191 102.95
p P-08 28 13.577 13.658 15.20 180.98 38520 212.280 101.09
3 P-09 28 13.596 13.68 15.18 181.46 38640 213.500 101.67
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16.
Resistencias de probetas patrén a 28 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-07 03/05/2018 31/05/2018 28 216.191 102.95
2 P-08 03/05/2018 31/05/2018 28 212.280 101.09
3 P-09 03/05/2018 31/05/2018 28 213.500 101.67

Fuente: Elaboracion propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron
muestran una resistencia promedio a los 28 dias de 213.99 kg/cm2 alcanzando
un avance de 101.90 %.



Tabla 17.

Datos de probetas patrén a 40 dias de curado

PESO PESO .
. EDAD Diametro Carga f'c
N° DESCRIPCION INICIAL FINAL Area(m2) Avance(%)
(DIAS) (cm) (Kg) (Kg/cm2)

(Kg)  (Kg)
1 P-10 40 13.509 13.8 15.20 181.46 46270 254.770  121.32
2 P-11 40 13.577 13.75 15.20 180.98 46230 254.930 121.40
3 P-12 40 13.596 13.7 15.18 181.46 45760 252.840 120.40

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18.
Resistencias de probetas patron a 40 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C

N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-10 08/05/2018 18/06/2018 40 254.770 121.32
2 P-11 08/05/2018 18/06/2018 40 254.930 121.40
3 P-12 08/05/2018 18/06/2018 40 252.840 120.40

Fuente: Elaboracidn propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron

muestran una resistencia promedio a los 40 dias de 254.18 kg/cm2 alcanzando

un avance de 121.04 %



Tabla 19.

Datos de probetas patron a 56 dias de curado

N° DESCRIPCION COAP |:|ECS|2L Eﬁ\lSAOL Diametro \ oam2) @8 ¢ \ance(%)
(DIAS) (cm) (Kg)  (Kg/ecm2)
(Kg) (Kg)
1 P-13 40 13.509 13.59 15.20 181.46 49830 274.610 130.77
2 P-14 40 13.577 13.658 15.20 180.98 48800 268.930 128.06
3 P-15 40 13.596 13.68 15.18 181.46 48170 262.000 124.76
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 20
Resistencias de probetas patrén a 56 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C

N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

1 P-13 08/05/2018 03/07/2018 40 274.610 130.77

2 P-14 08/05/2018 03/07/2018 40 268.930 128.06

3 P-15 08/05/2018 03/07/2018 40 262.000 124.76

Fuente: Elaboracion propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron
muestran una resistencia promedio a los 56 dias de 268.51 kg/cm2 alcanzando

un avance de 127.86 %



Segun probetas experimental

Tabla 21

Datos de probetas Experimental a 7 dias de curado

EDAD PESO PESO Diametro Carga '
N° DESCRIPCION (DIAS) INICIAL ~ FINAL i) Area(m2) (Kg)  (Kg/cm2) Avance(%)
(Kg) (Kg)
1 P-01 7 13.46 13.533 15.21 181.7 34280 188.670 89.84
2 P-02 7 13.502 13.586  15.20 181.46 36060 198.720 94.63
3 P-03 7 13.473 13.548 15.19 180.98 36770 202.900 96.62
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 22
Resistencias de probetas Experimental a 7 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-01 13/06/2018 20/06/2018 7 188.670 89.84
2 P-02 13/06/2018 20/06/2018 7 198.720 94.63
3 P-03 13/06/2018 20/06/2018 7 202.900 96.62
Fuente: Elaboracién propia
DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
/ /5-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresién de las probetas patron

muestran una resistencia promedio a los 7 dias de 196.76 kg/cm2 alcanzando

un avance de 93.70 %.



Tabla 23

Datos de probetas Experimental a 14 dias de curado

PESO PESO .
N° DESCRIPCION INICIAL  FINAL  D12Met0 peamz) @8 O ance(%)
(DIAS) (cm) (Kg)  (Kg/em2)
(Kg) (Kg)
1 P-04 14 13.433 13.501 15.20 181.46 37420 206.220 98.20
2 P-05 14 13.445 13.49 15.18 180.98 37890 209.360 99.70
3 P-06 14 13.442 13.466 15.2 181.43 35400 195.090 92.90
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 24
Resistencias de probetas Experimental a 14 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-04 13/06/2018 27/06/2018 14 206.220 98.20
2 P-05 13/06/2018 27/06/2018 14 209.360 99.70
3 P-06 13/06/2018 27/06/2018 14 195.090 92.90

Fuente: Elaboracién propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85 -95 7%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron

muestran una resistencia promedio a los 14 dias de 203.56 kg/cm2 alcanzando
un avance de 96.93 %.



Tabla 25

Datos de probetas Experimental a 28 dias de curado

PESO

PESO

N° DESCRIPCION (EDDI//:; INICIAL  FINAL Di?:::)tro Area(m2) C(irgg)a (nglccmz) Avance(%)
(Kg) (Kg)
1 P-07 28 13.42 13.485 15.21 181.7 48420 266.490 126.90
2 P-08 28 13.43 13.49 15.22 181.94 46960 258.110 122.91
3 P-09 28 13.445 13.495 15.20 181.46 46820 258.020 122.87
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26
Resistencias de probetas Experimental a 28 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-07 13/06/2018 11/07/2018 28 266.490 126.90
2 P-08 13/06/2018 11/07/2018 28 258.110 122.91
3 P-09 13/06/2018 11/07/2018 28 258.020 122.87
Fuente: Elaboracién propia
DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron

muestran una resistencia promedio a los 28 dias de 260.87 kg/cm2 alcanzando

un avance de 124.23 %.



Tabla 27

Datos de probetas Experimental a 40 dias de curado

PESO PESO
. EDAD Diametro Carga f'c
N° DESCRIPCION INICIAL  FINAL Area(m2) Avance(%)

(DIAS) (cm) (Kg)  (Kg/cm2)

(Kg) (Kg)
1 P-10 40 13.509 13.36 1520  181.46 50000 275.543  131.21
2 P-11 40 13.577 13.305 1520  180.98 52150 287.390  136.85
3 P-12 40 13.596 13.235 15.18  181.46 50140 277.040  131.92

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28

Resistencias de probetas Experimental a 40 dias de curado

TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-10 12/06/2018  23/07/2018 40 275.543 131.21
2 P-11 12/06/2018  23/07/2018 40 287.390 136.85
3 P-12 12/06/2018  23/07/2018 40 277.040 131.92

Fuente: Elaboracion propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron
muestran una resistencia promedio a los 40 dias de 279.99 kg/cm2 alcanzando
un avance de 133.33 %.



Tabla 29

Datos de probetas Experimental a 56 dias de curado

PESO PESO . :
N° DESCRIPCION P20 niciaL FinaL PRI areamz) €8 TC ance(%)
(DIAS) (cm) (Kg)  (Kg/cm2)
(Kg) (Kg)
1 P-13 40 13.509 13.59 15.20 181.46 49800 305.081 145.28
2 P-14 40 13.577 13.658 15.20 180.98 48030 264.690 126.04
3 P-15 40 13.596 13.68 15.18 181.46 47080 260.140 123.87
Fuente: Elaboracidon propia
Tabla 30
Resistencias de probetas Experimental a 56 dias de curado
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 P-13 12/06/2018 07/08/2018 40 305.081 145.28
2 P-14 12/06/2018 07/08/2018 40 264.690 126.04
3 P-15 12/06/2018 07/08/2018 40 260.140 123.87

Fuente: Elaboracidn propia

DIAS PORCENTAIJES
1 25-35%
3 42-53 %
7 75-85%
14 85-95%
28 100 %

Interpretacion: Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron
muestran una resistencia promedio a los 56 dias de 276.64 kg/cm2 alcanzando
un avance de 131.73 %.



Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS DE CURADO
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Figura 06. Resistencia a los 7 dias de Curado Patrén vs. Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La grafica muestra las resistencias obtenidas en el periodo de 7 dias de curado, el cual nos muestra que las probetas
experimentales, con 6% de arcilla y 2% de Pata de Mula, superan a las probetas patron en un 5.52 %. Ambas muestras superan el
rango establecido que nos dice que para 7 dias debe tener un porcentaje de 75 — 85%, ya que las probetas patron tiene un porcentaje
de 88.17 % y las experimentales 93.70%, se da por ganadora las probetas experimentales con el 93.70%.

60



RESISTENCIA A LOS 14 DIAS DE CURADO
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Figura 07. Resistencia a los 14 dias de Curado Patrén vs. Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La grafica muestra las resistencias obtenidas en el periodo de 14 dias de curado, el cual nos muestra que las probetas
experimentales, con 6% de arcilla y 2% de Pata de Mula, superan a las probetas patron en un 2.16 %. Ambas muestras estan dentro del
rango establecido que nos dice que para 14 dias debe tener un porcentaje de 85 — 95%, ya que las probetas patron tiene un porcentaje
de 94.78 % y las experimentales 96.93%, que supera al rango establecido, se da por ganadora las probetas experimentales con el 96.93
%.
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RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE CURADO
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Figura 08. Resistencia a los 28 dias de Curado Patrén vs. Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: La grafica muestra las resistencias obtenidas en el periodo de 28 dias de curado, el cual nos muestra que las probetas
experimentales, con 6% de arcilla y 2% de Pata de Mula, superan a las probetas patrén en un 22.33 %. Ambas muestras estan dentro
del rango establecido que nos dice que para 28 dias debe tener un porcentaje de 100 — 120%, ya que las probetas patrdn tiene un
porcentaje de 101.90 % y las experimentales 124.23%, que supera al rango establecido, se da por ganadora las probetas

experimentales con el 124.23 %.
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RESISTENCIA A LOS 40 DIAS DE CURADO
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Figura 09. Resistencia a los 40 dias de Curado Patrén vs. Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La grafica muestra las resistencias obtenidas en el periodo de 40 dias de curado, el cual nos muestra que las probetas
experimentales, con 6% de arcilla y 2% de Pata de Mula, superan a las probetas patrén en un 12.29 %. Comparando ambas probetas
podremos ver que, probetas patron tiene un porcentaje de 121.04 % y las experimentales 133.33%, se da por ganadora las probetas
experimentales con el 133.33 %.
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RESISTENCIA A LOS 56 DIAS DE CURADO
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Figura 10. Resistencia a los 56 dias de Curado Patrén vs. Experimental

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: La grafica muestra las resistencias obtenidas en el periodo de 56 dias de curado, el cual nos muestra que las probetas
experimentales con 6% de arcilla'y 2% de Pata de Mula, superan a las probetas patrén en un 3.87 %. Comparando ambas probetas
podremos ver que, probetas patrén tiene un porcentaje de 127.86 % y las experimentales 131.73%, se da por ganadora las probetas
experimental con 131.73% de avance.
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RESISTENCIA PROMEDIO VS CURADO
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Figura 11. Resistencia promedio vs curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La grafica muestra las resistencias promedio, se puede visualizar que a los 7 dias con arcilla y Pata de Mula se obtiene
una alta resistencia de 196.76 kg/cm?, llegando a superar la resistencia patrén, asimismo a los 14 dias con Arcilla y Pata de Mula se
obtiene una alta resistencia de 203.56 kg/cm? con respecto a la resistencia patron. A los 28 dias se obtiene una alta resistencia de 260.87
kg/cm?. A los 40 dias se obtiene una alta resistencia de 279.99 kg/cm?y por Gltimo, a los 56 dias se obtiene una alta resistencia de 276.64
kg/cm? respecto al patron. Por lo cual, podemos decir que en todo momento las probetas experimentales superaron al patron.
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Figura 12.. Curva de Resistencia

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La curva de comportamiento muestra las resistencias promedio, se puede visualizar que a los 7 dias

con Arcilla y Pata de Mula se obtiene una alta resistencia de 196.76 kg/cm?, llegando a superar la resistencia patrén en
un 5.52 %, asimismo a los 14 dias con Arcilla y Pata de Mula se obtiene una alta resistencia de 203.56 kg/cm? con
respecto a la resistencia patron en un 2.16 %. A los 28 dias, se observa una alta resistencia de 260.87 kg/cm? superando
al patron en un 22.33 %. A los 40 dias, se observa una alta resistencia de 279.99 kg/cm? superando al patrén en un
12.29 %. A los 56 dias, se observa una alta resistencia de 276.64 kg/cm? superando al patron en un 3.87 %. Por lo cual,
podemos decir que donde hubo una mayor resistencia es en los 28 dias, que supero al patron en un 22.33%



Dispersion

Segun la NTP 339.034 nos dice que la presion y dispersion es de la sgte forma para
probetas de 150 mm x 300 mm.

Donde:

Ds: Desviacion Estandar

V: Coeficiente de Variacion

Tabla 31

Resultado de Dispersion en las probetas Patron a los 7 dias

RESISTENCIA (Xi-
KG/CM2 | Xi-Xprom | Xprom)2
186.32 1.161 1.348
185.77 0.610 0.372
183.39 -1.771 3.135
PROM 185.16 SUMA 4.855

Fuente: Elaboracion propia

X-X 2
Ds = \/Z( prom) V= Ds * 100
n—1 Xprom
Ds=1.558 V=0.841

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 0.841 que es el
permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.




Tabla 32

Resultado de Dispersion en las probetas Patron a los 14 dias

RESISTENCIA (Xi-
KG/CM2 Xi - Xprom Xprom)2
195.69 -3.34 11.154
204.39 5.36 28.697
197.01 -2.02 4.069
PROM 199.03 SUMA 43.920

Fuente: Elaboracidn propia

2
Ds = \/Z(X — Xprom) y Ds 100
= *
n-1 Xprom
Ds= 4.686 V= 2.354

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 2.354 que es el
permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.

Tabla 33
Resultado de Dispersion en las probetas Patrén a los 28 dias
RESISTENCIA (Xi-

KG/CM2 | Xi-Xprom | Xprom)2
216.191 2.20 4.843
212.280 -1.71 2.925
213.500 -0.49 0.240

PROM 213.99 SUMA 8.008

Fuente: Elaboracion propia

%X — Xprom)® Ds
Ds = V= * 100
n—1 Xprom
Ds=2.001 V=0.935

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 0.935 que es el
permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable




Tabla 34

Resultado de Dispersion en las probetas Patron a los 40 dias

RESISTENCIA (Xi-
KG/CM2 | Xi-Xprom | Xprom)2
254.770 0.59 0.348
254.930 0.75 0.562
252.840 -1.34 1.796
PROM 254.18 SUMA 2.706
Fuente: Elaboracidon propia
D
%(X — Xprom)® - 100
Ds = Xprom
n—1
V=0.458

Ds=1.163

Interpretacion:
Segun este resultado el coeficiente de variacion 0.458 que es el permisible para
probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.

Tabla 35
Resultado de Dispersion en las probetas Patron a los 56 dias
RESISTENCIA (Xi-
KG/CM2 | Xi-Xprom | Xprom)2
274.610 6.10 37.169
268.930 0.42 0.174
262.000 -6.51 42.424
PROM 268.51 SUMA| 79.766
Fuente: Elaboracion propia
X — Xprom)® = +100
Ds = \/Z( p ) Xprom
n—1
Ds=6.315 V=2.352

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 2.352 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.




Tabla 36

Resultado de Dispersion en las probetas Experimental a los 7 dias

Ds

RESISTENCIA | _ . (Xi-
Xi - Xprom
KG/CM2 Xprom)2
188.670 -8.09 65.502
198.720 1.96 3.829
202.900 6.14 37.659
PROM 196.76 SUMA| 106.989
Fuente: Elaboracidon propia
(X — Xprom)2
Ds
n—1 = * 100
Xprom
Ds=7.314 V=3.717

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 3.717 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.

Tabla 37

Resultado de Dispersion en las probetas Experimental a los 14 dias

RESISTENCIA Xi - Xprom (Xi-

KG/CM2 Xprom)2

206.220 2.66 7.093

209.360 5.80 33.680

195.090 -8.47 71.685
PROM 203.56 SUMA| 112.458

Fuente: Elaboracion propia

2
T
Ds=7.499 V=3.684

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 3.684 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable




Tabla 38

Resultado de Dispersion en las probetas Experimental a los 28 dias

RESISTENCIA Xi - Xprom (Xi-
KG/CM2 Xprom)2
266.490 5.62 31.547
258.110 -2.76 7.636
258.020 -2.85 8.142
PROM 260.87 SUMA 47.324

Fuente: Elaboracién propia

X — Xprom)? Ds
Ds = x( _ p1 ) V=100

\ ;
Ds=4.864 V=1.865

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 1.865 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.

Tabla 39

Resultado de Dispersion en las probetas Experimental a los 40 dias

RESISTENCIA Xi - Xprom (Xi-
KG/CM2 Xprom)2
275.543 -4.45 19.786
287.390 7.40 54.746
277.040 -2.95 8.708
PROM 279.99 SUMA 83.240

Fuente: Elaboracion propia

Y(X — Xprom)? DS 100
— T = *
Ds = prom Xprom
n—1
Ds=6.451 V=12.304

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 2.304 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.



Tabla 40

Resultado de Dispersion en las probetas Experimental a los 56 dias

RESISTENCI |y -y 5rom (Xi-
A KG/CM2 Xprom)2
305.081 28.44 809.061
264.690 -11.95 | 142.731
260.140 -16.50 | 272.151
| _PROM| 276.64 SUMA| 1223.943

Fuente: Elaboracion propia

Ds = \/ZU( —xprom® y_ D540
n—1 Xprom

Ds=24.738 V=8.942

Interpretacion: Segun este resultado el coeficiente de variacion 8.942 que es el

permisible para probetas. Por lo tanto, la unidad es aceptable.

Teniendo en consideracion los resultados de resistencia a la compresién se procedié a
realizar el analisis de varianza (anova), el cual prueba la hipotesis de que las medias

de los grupos control y experimental son iguales.

Tabla 41

Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con un porcentaje de
cemento sustituido por ceniza mezcla de 6% de arcilla y 2% de pata de mula.

Resistencia de concreto con porcentaje de sustitucion

Dias de curado

0% 8% Arcilla y pata de mula
7 185,16 196,76
14 199,03 203,56
28 213,99 260,87
40 254,18 279,99
56 268,51 276,64

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP



En la tabla 41 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las
probetas de mortero son mayores cuando tienen mas de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con la
prueba Shapiro — Wilk (p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de
varianzas (Contraste de Levene con p=0.670 y p>0.05) de las resistencias
medias obtenidas en las probetas de concreto para cada tratamiento (sustitucion
de un porcentaje de cemento por arcilla y pata de mula) se procedié a realizar la
prueba ANOVA.

Tabla 42

Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las
resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

. Suma de . " .
Origen cuadrados gl Media cuadrética F Sig
Sustit_Cemento x 752,209 1 752,209 3,062 117
arcilla y Pata de M.
Dias de curado 10283,400 4 2570,850 13,540 ,014
Error 759,460 4 189,865
Total 11795.070 9

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

En la tabla 42 se puede visualizar que el p-value> « (0.117> 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para aceptar la
hipétesis nula (Ho: resistencias medias iguales) . Por lo que podemos concluir
gue con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas
en las probetas de concreto, con sustitucion del cemento en 0% y 8% de una
mezcla de arcilla y polvo de concha de pata de mula, son iguales. También
podemos decir que no existen diferencias significativas en las resistencias
medias en los tratamientos en estudio.

También se tienen que para los dias de curado p-value < @ (p=0.014 < 0.05)



entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto
son diferentes a consecuencias de los dia de curado.
Relacion agua- cemento del patrén y experimental

Relacion agua — cemento (segun ACI) Patrén:

Relacién a/c: 0.684

Relacion agua — cemento (segun ACI) Experimental:

Relacion a/c: 0.702

Relacion Agua Cemento
0.8

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1
Patron Experimental

Figura 13. Relacion Agua cemento

Fuente: Elaboracion propia
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Analisis térmico diferencial de la concha de pata de mula y la Arcilla
Arcilla

Segun el andlisis Termo gravimétrico realizado en la Universidad Nacional de Trujillo
se muestra dos importantes caida de la masa del material, la primera se lleva a cabo
entre 80 y 140°C y la segunda entre 480 y 540°C.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico en torno
a 110°C y una pequefia banda endotérmica en torno a 210 °C, posteriormente se
muestra una ligera variacion sobre el calor absorbido a 550°C con probabilidad de

ocurrir cambios estructurales y en las propiedades del material.
Concha Pata de Mula

Segun el andlisis Termo gravimétrico realizado en la Universidad Nacional de Trujillo
se muestra una importante estabilidad térmica hasta alcanzar los 700°C. También de
acuerdo al andlisis calorimétrico, se muestra unas pequefias bandas endotérmicas a 100
y 200 ° C, posteriormente a 890°C se muestra un intenso pico endotérmico que
indicaria algun posible cambio de fase y cambio en las caracteristicas del material.
Mientras que Achanai B., et al. (Tailandia 2013) Sostiene que la concha de pata de
mula debe ser calcinada entre 750°C a 1000°C, podemos observar que el rango es casi

el mismo por ende, realizaremos la calcinacion en un rango medio.
Activacion mecanicamente y térmicamente

Arcilla

La calcinacion se realiz6 a 700° de acuerdo al analisis térmico diferencial, por 2 horas,
ya que segun los antecedentes, al llegar a esta temperatura este material proporciona

elementos puzolanicos bastante elevados.



Posteriormente se realizo el tratamiento mecénico, realizando el tamizado por la malla
n°200, una vez pasada esta malla, se mantuvo el material en bolsas de papel para

mantener sus propiedades.
Concha Pata de Mula:

La calcinacion se realiz6 a 900° de acuerdo al analisis térmico diferencial, por 5 horas,
ya que segun los antecedentes Achanai B., et al. (Tailandia 2013) sostiene que la
concha de pata de mula calcinada entre 750°C a 1000°C durante 4 horas produce, un

compuesto mineraldgico que esta principalmente hecho a base del CaO.

Posteriormente se realizo el tratamiento mecénico, realizando el tamizado por la malla
n°200, una vez pasada esta malla, se mantuvo el material en bolsas de papel para evitar

la humedad y que puedan variar sus propiedades.

Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X y pH de la concha de pata de mulay la

Arcilla.

Segun el andlisis de Fluorescencia de Rayos X realizado en la Universidad Mayor de
San Marcos, nos muestra que los componentes predominantes son AlI203 con
30.835%, SiO2 con 59.769%, K20 2.501, Fe203 con 5.210%, CaO con 0.66%,
mientras que Julca, R. y Valentin, B. (2015) nos dice que las propiedades quimicas de
la arcilla son: Triéxido de Aluminio 46.91%, Didxido de Silicio 35.638%, Tridxido de
Hierro 10.335%, Oxido de Potasio 5.304%, Didxido de Titanio 0.765%, Pentoxido de
Fosforo 0.755%, Oxido de Calcio 0.229% y Trioxido de Azufre 0.064, al ser arcillas
de diferente canteras se puede ver una pequefia variacion en el porcentaje de sus
propiedades, pero en ambas favorecen al concreto a realizar, ya que tiene un alto

porcentaje de Silicio, que es uno de los componentes del cemento.

Concha Pata de Mula

Segun el andlisis de Fluorescencia de Rayos X realizado en la Universidad Mayor de
San Marcos, nos muestra que los componentes predominantes son CaO con 85.546%,
Al203 con 10.870%, SiO2 con 0.846%, SiO2 con 0.961%, K20 con 0.183%;

Bendezu, R. y Ilquimiche, S. (2016) en su investigacion nos muestra la siquiente



composicion quimica de la Concha Pata de Mula: Oxido de Calcio (CaO) 95.367%,
Oxido de Potasio (K20) 2.884%, Dioxido de Silicio (SiO2) 0.932%, Tridxido de
Hierro (Fe203) 0.720% y Trioxido de Azufre 0.097%., podemos observar que los
resultados obtenidos se asemejan y que el componente dominante es el Oxido de
Calcio, que es uno de los componentes fundamental en el cemento, ya que este esta

presente en un 60- 67%.

Ph de los Materiales

Los resultados muestran que la combinacion del 6% de Arcilla, 2% de Pata de Mula
y 92% de Cemento nos da un PH de 12.86 que es mayor al pH del cemento Portland
tipo I que tiene 12.61.

Este resultado nos muestra que estas mezclas activadas son alcalinas y ayudaran a una

mejor hidratacion del cemento.

Nuestro material que es altamente alcalino, es decir con un pH de 12.86, protegera al
acero de refuerzo contra la corrosion. Esta proteccion se logra por la formacion de una
capa de Oxido pasivo sobre la superficie del acero que permanece estable en el

ambiente altamente alcalino.

Si el pH estuviese por debajo de 12 es posible que empiece la corrosion, dando como

resultado un agrietamiento y fisuramiento del concreto.
Disefio de mezcla de concreto a estudiar f'c=210 kg/cm?2.,del patron y experimental.

Segun los ensayos realizados a los materiales, el disefio de mezcla patron es el

siguiente:
Cemento: 1.818 Kg
Agregado fino: 5.627 Kg
Agregado grueso: 6.995 Kg

Agua: 1.276 Lts.


http://www.360gradosblog.com/index.php/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-el-concreto/

Asi mismo para el Disefio experimental:

Cemento: 1.931 Kag.
Agregado fino: 6.249 Kg.
Agregado grueso: 6.100 Kg.
Agua: 1.315 Lts.

Grado de relacion entre la resistencia a la compresion.

A los 7 dias el concreto con arcilla y Pata de Mula obtiene una alta resistencia de
196.76 kg/cm2, llegando a superar la resistencia patron, asimismo a los 14 dias con
Arcilla y Pata de Mula se obtiene una alta resistencia de 203.56 kg/cm2 con respecto
a la resistencia patron. A los 28 dias se obtiene una alta resistencia de 260.87 kg/cm2.,
superando el patrén en un 22.33%. A los 40 dias se obtiene una alta resistencia de
279.99 kg/cm2 superando al patron también en un 12.29% y por ultimo, a los 56 dias
se obtiene una alta resistencia de 276.64 kg/cm2 respecto al patron, superandolo en un
3.87% .Por lo cual, podemos decir que en todo momento las probetas experimentales

superaron al patrén y cumplieron con el rango establecido por edades del curado.

Relacion agua- cemento del patron y experimental

Relacion agua — cemento en el Patron y Experimental son diferentes ya que varia el

peso especifico del cemento tradicional y del nuevo cemento implementado:

Patron = Relacion a/c: 0.684
Experimental = Relacién a/c: 0.702



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones

Los resultados de la prueba de pH muestran que para una combinacién de 100%
Cemento se tiene un PH de 12.61, para la Arcilla de Quitaracsa en un 100% 5.70 , para
la Concha Pata de Mula en un 100% un 13.26 y para un 92% Cemento + 6% de Arcilla
de Quitaracsa + 2% de Concha Pata de Mula, se tiene un PH de 12.86. Este resultado
nos muestra que esta mezcla activada es alcalina y ayudaran a una mejor hidratacion

del cemento.

Al activar térmicamente la concha de pata de mula a 900°C por 5 horas, se puede
observar ,en la tabla N°04, que su composicion quimica contiene: Oxido de Calcio con
un 85.546 %, Trioxido de Aluminio en un 10.870%, Dioxido de Silicio un 0.846%, los
cuales son componentes puzolanicos cementantes, siendo el de mayor porcentaje el

Calcio, que era lo que se esperaba de este material.

Al activar térmicamente la Arcilla a 700°C por 2 horas, se puede observar ,en la tabla
N°05, que su composicion quimica contiene: Dioxido de Silicio un 59.769 %, Trioxido
de Aluminio en un 30.835%, Trioxido de Hierro 5.210 y Oxido de Calcio con un 0.661
%, , los cuales son componentes puzolanicos cementantes, siendo el de mayor

porcentaje el Dioxido de Silicio, que era lo que se esperaba de este material.

En la tabla N°05, que es la Mezcla de Concha Pata de Mula, Arcilla y Cemento se
puede observar que su composicién quimica contiene: Oxido de Calcio con un
59.585%, Dioxido de Silicio un 19.355 %, Trioxido de Aluminio en un 12.087%,

Trioxido de Hierro 5.210 y, los cuales son componentes puzolanicos cementantes.

De acuerdo a la relacion agua cemento del disefio de mezcla en probetas

experimentales y patrones fueron diferentes, la relacion a/c del concreto patron fue de



0.684 mientras que del concreto experimental fue de 0.702, debido a que se obtuvieron

diferentes pesos especificos, del cemento tradicional con el nuevo cemento.

De acuerdo a los resultados del Slum los resultados del asentamiento para el patron
fue 3.5 pulgadas y para el experimental del 8 % fue de 3.5 pulgadas que se encuentran
del pardmetro de consistencia plastica trabajable.

Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patron muestran una resistencia
promedio a los 7 dias de 185.16 Kg/cm2 alcanzando un avance de 88.17 %, a los 14
dias muestran una resistencia promedio de 199.03 Kg/cm2 alcanzando un avance de
94.78 % , a los 28 dias muestran una resistencia promedio de 213.99 Kg/cm2
alcanzando un avance de 101.90% , a los 40 dias muestran una resistencia promedio
de 254.18 kg/cm?2 alcanzando un avance de 121.04 % y finalmente a los 56 dias
muestran una resistencia promedio de 268.51 kg/cm2 alcanzando un avance de 127.86

%.Lo que nos indica que estos resultados estan dentro del rango establecido

Los resultados del ensayo a compresion de las probetas experimental muestran una
resistencia promedio a los 7 dias de 196.76 Kg/cm2 alcanzando un avance de 93.70
%, a los 14 dias muestran una resistencia promedio de 203.56 Kg/cm2 alcanzando un
avance de 96.93 %, a los 28 dias muestran una resistencia promedio de 260.87 Kg/cm2
alcanzando un avance de 124.23% , a los 40 dias muestran una resistencia promedio
de 279.99 kg/cm2 alcanzando un avance de 133.33 % Yy finalmente a los 56 dias
muestran una resistencia promedio de 276.64 kg/cm2 alcanzando un avance de 131.73
%.

Lo que nos indica que estos resultados estan dentro del rango establecido

Se observa que el concreto alcanza su resistencia maxima a los 28 dias, superando a
las probetas patron en un 22.33%, luego a los 40 dias este porcentaje disminuye, ya
que las probetas experimentales superan al patrén en un 12.29% y finalmente las
probetas experimentales curadas a 56 dias superan al patron en un 3.87%, como se
puede observar al pasar los 40 y 56 dias el concreto ya logra obtener una resistencia
constante, esto debido que al activar los materiales obtenemos componentes

semejantes al cemento y que hacen que nuestro nuevo cemento sea puzolanico tales



como el Oxido de Calcio, Oxido de Silicio, Oxido de Aluminio y Oxido de Hierro,

ayudando asi a una durabilidad a corto y largo plazo.
Recomendaciones.

Es importante darle un tratamiento adecuado a la concha de pata de mula, en la etapa
del lavado y eliminar todas las sales que esta contiene superficialmente para asi poder
aprovechar su composicion quimica.

Es importante realizar un buen lavado de la arcilla, pasarla por la organiza hasta que
no quede en ella los limos.

Es importante que el espécimen antes de ser ensayado a compresion esta esté seca asi
la humedad no influira.

Si se desea curar el concreto por mas de 28 dias, se recomienda emplear otros tipos de
cementos en el mercado, como el cemento tipo V, ya que este es un cemento que es

para alta exposicion a la humedad.
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CAPITULO VIII. APENDICES Y ANEXOS



ANEXO N°1: TABLAS DE DISENO DE MEZCLA



TABLAS DE DISENO DE MEZCLA EN LABORATORIO

Tabla N°43. Tabla de resistencia promedio, de manera que no se cuenta con

informacion estadistica de dispersion.

f'c f'cr
<210 f'c+70
210 a 350 f'c+84
>350 f'c+98

Tabla N°44. Tabla de clases de mezcla segun su consistencia.

Consistencia

Asentamiento

Trabajabilidad

Compactacion

Seca 0a2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3a4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Humeda 5" amas Muy trabajable Chuseado

Tabla N°45. Tabla de asentamientos méximos y minimos.

Tipo de construccion

Asentamientos

Maéaxima Minima
Zapata y muro de contencion 3" 1"
armada
Cimentacion simple, cajones y 3" 1"
sub-estructuras de muro




Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 3" 1"
Losas y pavimentos 2" 1"

Concreto ciclopeo

Tabla N°46. Tabla de volumen unitario de agua.

Agua en Lts/m3, para los TMN de agregado y consistencia indicados
Asentamiento
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 159 145 124
S"a " 243 228 216 202 190 178 160 --
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
5"ar" 216 205 197 184 174 166 154 --

Esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 del ACI

Tabla N°47. Tabla de contenido de aire atrapado.

Tamano Maximo Nominal

Aire atrapado

3/8" 3.0 %
172" 25 %
3/4" 20 %
1" 15 %
11/2" 1.0 %
2" 0.5 %




3"

0.3 %

6"

0.2 %

Tabla N°48. Tabla de relacion a/c por resistencia.

f'cr Relacion agua-cemento de disefio en peso
(28 dias) | Sin aire incorporado | Con aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.48
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -
Interpolacion :
200 - 0.70
2100 - X
250 - 0.62
200-210 = 0.70-x
200-250 0.70-0.62
x = ac = 0.684




Tabla N°49. Mddulo de fineza de la combinacion de agregados.

Tamafio méaximo
nominal del
agregado grueso

Madulo de fineza de la combinacion de agregados que da
las mejores condiciones de trabajabilidad para los
contenidos de cemento en sacos/m3 indicados

6 7 8 9
3/8" 3.98 4.04 411 419
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.28 5.34 541 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.88 5.94 6.01 6.09
3" 6.18 6.24 6.31 6.39

Tabla N°50. Volumen de agregado grueso por unidades de volumen de concreto.

Tamafio maximo nominal
del agregado grueso

Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad
de volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza del
agregado fino

Médulo de fineza del agregado fino

2.4 2.6 2.8 3.0

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.68 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70




0.78 0.76 0.74 0.72
0.81 0.79 0.77 0.75
0.87 0.85 0.84 0.81

Tabla N°51. Requisitos granulométricos del agregado fino.

Analisis granulométrico

Tamiz % que pasa
3/8” (9.5mm) 100
N°4 (4.75mm) 95a 100
N°8 (2.36mm) 80 a 100

N°16 (1.18mm) 50a85
N°30 (600um) 25a60
N°50 (300um) 10a30

N°100 (150um) 2a10




Tabla N°52. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Requisitos granulométricos ASTM C-33 para agregado grueso

Porcentajes pasantes en peso para cada malla standard

Tamfﬁo Tamasglggg;isna' ;T 312" | 3 | 212 o 112" 1 374" 2" 3/8" N°4 N°8 N°16
(100mm) | (90mm) | (75mm) | (63mm) | (50mm) |(37.5mm) | (25mm) | (19mm) | (12.5mm) | (9.5mm) | (4.75mm) | (2.36mm) | (1.18mm)

1 31/2"al1/2" 100 90 a 100 -- 25a60 -- 0al5 -- 0a5 -- -- -- -- --
2 21/2"al1/2" -- -- 100 | 90a100 | 35a70 0ail5 -- 0a5 -- -- -- -- --
3 2"al" -- -- -- 100 90a100| 35a70 0al5 -- 0ab -- -- -- --
357 2" a malla N°4 -- -- -- 100 95 a 100 -- 35a70 -- 10a30 -- 0a5b -- --
4 11/2"a3/4" -- -- -- -- 100 90a100 | 20a55 | 0a1ls5 -- 0ab -- -- --
467 11/2" a malla N°4 -- -- -- -- 100 95a 100 -- 35a70 -- 10a30 0ab -- --
5 1"al1/2" -- -- -- -- -- 100 90a100 | 20a55 0al0 0ab -- -- --
56 1" a3/8" -- -- -- -- -- 100 90a100 | 40a85 | 10a40 0al5 0ab -- --
57 1" a malla N°4 -- -- -- -- -- 100 95 a 100 -- 25a60 -- 0al0 0a5b --
6 3/4" a 3/8" -- -- -- -- -- -- 100 90a100| 20a55 0al5 0a5b -- --
67 3/4" a malla N°4 - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 0al0 0ab -
7 1/2" a malla N°4 -- -- -- -- -- -- -- 100 90a100 | 40a70 0ail5 0ab --

8 3/8" a malla N°4 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 85a100| 0a30 0al0 0ab




ANEXO N°2: ENSAYO EN LABORATORIO DE AGREGADOS.



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
{ ASTM D-2216)

SOLICITA ¢ BACH. RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHCMI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 8% DE ARCILLA

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA MEDINA

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA 2740412018

[PRUEBA e | 01 02 | o2 ]
[TARA © } )
{TARA + SUELO HUMEDO (gr) f 252.5 867 8

(TARA + SUELD SECO (gr) —— j‘ 250 865 4

PESO DEL AGUA (gr) i .5 A

PESO D: LA TARA (gr) } 213.1 ]

PESQ DEL SUELO SECO (gr) { 652.3

CO:-JTE"IID{, DE HUMEDAD (%) { | 037
{PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%, ! 038
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segtin norma ASTM C-127)

TTE IVATEFH § IO

EL SAHT=2 « ANCaSH

30 SUPEPICIEMENDS 5500 (o) 893801 208.30]

UPETiCIBImEnts Secs (o 534 10| 595,40

NN de vamos (ABI 309.50] 313.40

o IF = Migbar A ] | 881.30 905 40

S Jolumon de masa C-{A-0)) | 307.20 311.00

f P.e. Bulk (Base Seca) oIC i 2.850 2.892
7 {P.e Bulk (Base Saturada)  A/G ] 2.887 2.900
__|_|P.e Aparente (Base Seca) DIE ! 2.661 2.914]
F_13bsoieion (Y] ({D-AAN100 { - 0.26] 0.26!

P.e. Bulk (Bass Seca) : 2.886
P.2. Bulk {Base Saturada)

P.e. Aparente (Bass Seca) . 2.808
Absorcion (%) 3 0.2
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

A BATH FAMCS JATINTG BRIGETTE IKATERIN HAHAMI

TEMCLA ALA COf

PESC UNITARIO SUELTO

[Engayo N° 01 0z
1445
1441
01 02 03
20050
S 120
nolda G
I= U 2 hymd _ T
[=es; unitaric prom. { Kg/m3 ) 155
CORREGIDG POR HUMEDAD 1590
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

CAETI C 1 26m00)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FING
( ASTM D-22106)

SOLICITA BACH, RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOM!
TESIS ESISTENCIA A LA cownsuou DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MUILA Y 8% DE ARCILLA
LUGAR CHIMBOTE — PROV!NCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 2710412018
PRUEBA N° 01 {12 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 831.3 246.1
I TARA + SUELO SECO (gr) 830.2 845.2
,PES"\ DEL AGUA (gr) 1.0 0. )
(PESO DE LA TARA (g (gr 2138 204.2
|PESC DEL SUELG SECO (gr) 1 17,1 61
{CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i 0.5 0.14 !
[PROM. CONTENIDG HUMEDAD (%) i 0.15 |
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSCORCION AGREGADO FING
(Segln norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH, RAMOS JACINTO BRIGEITTE hATERIM N HOMI

WA A LA COMFRESNCG] OE LN CORCRETS SLETITUYENDO EL CEMENTD FoR 2%
CE FATA CE MULS ¥ 6% DIE ARC =~
CHIRMBOTE — PROVINICL: TEL SANTA — ANCASH

52 89 matznal satur, Lawrs) e 300.00 300.00
B o 6688.70 663.70
[ £4 + volutien ve vaios (AS) o 968,70 968.70
0 {P230 a6 pic * PguE+ oateriat ar 857.60 857.60
E = vacios 10-0g o’ 111.10 111.10
F G T Sctuls o 287 .40 297 40
= ( E-13.F)) 108.50 108.50
H FiE 2.677 2.877
| Salureds)  AE 2.700 2700
F = Sparents (Bass Seca)  FiE 2.741 2.741
15 fAbsoicion (%) ({D-AJA)x100) . 0.87 0.87
P.e. Bulk (Base Ssca) $ 2,677
P.e. Bulk (Base Saturada) $ 2.700
P.e. Aparents (Base Seca) ¢ 2.741
Absorcion (%) z 0.87
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

PESO UNITARIC DEL AGREGADO FINO

SOLICITA  BACH. RAMOS JACINTO BRIGSITTE KATERIN MAHOMI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESICON DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA ¥ 6% DE ARCILLA

LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA ¢ VESIQUE

MATERIAL | AREMA GRUEEA

FECHA T 27/04/201R

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 91 02 03 1
Peso da molde + muesira 7750 7800 7900
Pess da molde 3226 3326 3326
Peso de mussira 4424 474 4574
Volumen de moide 2788 2765 2788
Peso unitaria { Kgi3 ; 1587, 151 1641
{Pasc unitario prom, | Kgimd ) 1811
{CORREGIDG POR HUMEDAD 1608

PESO UNITARIO COMPACTADOC

{Ensayo N° 01 82 23

Peso de molde + mussira 8250 G300 2300
Peso de molde 3326 3321 3326
Paso de muesita 4924 4974 4974
Volumen ds moide 278§ 2788 2788
Peso unitario [ Kamms § 1766 1784 1784
iPeso unitario prom. { Kaim3 ) 1778

{CORREGIDG POR HUMEDAD 1773
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH. RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOMI
TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 8% DE ARGILLA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 27/0472018
TAMIZ Pesa retentdo | % rei. Parcial % ret Acumu.| % Que pasa '
N® Aberl.(mim) {gr.) 1%} (%) (gr.} PROPIEDADES FisicAs
3 7€.20 3.0 0.0 0.0 100.0
5 G350 3.0 9.0 0D 1000 hodulo de Fineza 2.66
2* $0.80 0.0 0.0 8.0 100.0
1%° 28.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2549 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 60 €0 100.0
15 12.50 0.0 9.0 0.0 100.0
55 952 0.0 0o 0. 9.0 QasTACKRES
N 4 4.76 233 24 24 37.6 La Muestra tomada identificada por e}
N°g 2.36 161.2 10.5 ; 123 #7 .1 solicitante.
N° 16 118 1684 19.7 [ 32.6 | 674
N° 30 0.60 1967 205 | 53.1 I 359
N°5Q 0.30 178.9 18.7 71.2 {282
N7 100 0.15 1965 203 82.1 | 7.3
N° 200 0.08 65.1 7. i %82 | E —!
PLATO S5TH C- 11714 7.7 0.8 1000 | 0.0 |
TOTAL 981.8 160.0
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ANEXO N°3: DISENO DE MEZCLA PATRON



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA ~ © BACH. RAMOS JAGINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOM)
TESIS + RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 6% DE ARGILLA
LUGAR * CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA L 27/04/2018
ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las propaorciones se harg empleando el metodo del ACI
- La resistencia e coimpresion de disefio especificada as de 210 kglem?, a los 28 dfas.
MATERIALES
A.- Cemento .
- Tipo | "Pacasmayo" )
- Peso especifico ... 3.08
B-Agua:
- Potable, de la zana
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 288
- Peso unitario suslo 1608 kg/m?
- Peso unitario compactado 1775 kafm®
- Contenido de humedad 0.15 %
- Absorcién 0.87 %
- Médulo de fineza 2.65
D.- Agregado grueso CANTERA : MEDINA
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Méximo Nominal
- Peso especifico de masa 2.8%
- Peso unitario suelio 14471 kg/m?
- Peso unitario compactado 15880 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.38 %

Absorcién 0.26 %

=




_gﬁ!e UNIVERSIDAD
%/SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASE NTAMIENTO
De acuerdo a las especifi icaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 'ayg

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a4" , sinaire incorporado
¥ Cuyo agregado gruesa tiene un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario
deaguaesde 193 it/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
FC.: 193 / 0684 = 282.164 kg/m®* = 664 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento...........ocoviiinnis: 282,164 kg/m3
AQUR BIBOHVEL ..o oraniiiies 198.057 Its/im3
ore[oe = s R A————— 873.174 kg/m3
Agregadogruesol....A._V..,........‘..._..,4..‘....,...4.H. cesrerneie, 1085450 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

28216 . 873174 . 1085.45
28216 ' 28216 282186

1 39 385 : 2983 its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 ! 288 o 389 . 2983 its/bolsa
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ANEXO N° 4: DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
(8% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOMI

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESICN DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO
POR 2% DE PATA DE MULA Y 6% DE ARCILLA

LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA ¢ 1811212017

ESPECIFICACIONES
- La seleccidn de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

_La resistencia en compresion de disefo promedis 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
| - Tipo | "Pacasmayo"+2% DE PATA DE MULA Y 6% DE ARCILLA
-Peso especifico ........ooivveeeiin . 344
B.- Agua .
| - Potable, de la zona.
| C.-Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
|
- Peso especifico de masa 2.70
I - Peso unitario suelto 1562 kg/im’
- Peso unitario compactado 1771 kg/m?
- Contenido de humedad 0.42 %
| - Absorcién 057 %
| - Médulo de fineza 281
| D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
! - Piedra, perfil angular
| - Tamano Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 285
! - Peso unitario suelto 1368 kg/m?
| - Peso unitario compactado 1518 kg/m?
- Contenido de humedad 0.54 %
Absorcion 0.28 %

I
|
|
|
|
|
.
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. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABURATURIU DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mézcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" 24" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano maxime neminal de 3/4", el volumen unitario
de aguaesde 193 It/m*.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento.. eeiviiiie e (m®) 0,088
2% DE PATA DE MUL.AY 6% DE ARCILLA ereeieeeeees (mM®) 0.008
AQUE BFBCHIVE. ... e oo e (m®) 0.205
AGregado 0. ......oueuieiiiviiinar o sasussnd ovddavans ea i sy e 1o (m®) 0.349
AQregadn QrUBSO... ..o.ovve ciievisriis ssrs et b are e e oo (m®) 0330
BTB e oo et e (ME)0.020
1.000 m*
PESOS SECOS
Cemento.. 275.73 kg/m3
2% DE PATA DE MULA YB% DE ARCILLA.......,.... 23.977
Agua efectiva. .. ..o 205.00 Its/m3
Agregadofno 941 36 kg/m3
Agregadogrueso.,. 941.51 kg/md
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento. - 275.73 kg/m3
2% DE PATA DE MIJLAY 6% DE ARCILLA... 23.977
Agua efectiva . T o e 203.96 lts/m3
Agregado fino... 945.28 kg/m3
Agregadogrueso y 946.59 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

27573 . 23977 . 94528 | 946.58
27573 ~ 27573 ~ 27573 = 275.73

T i 009 : 343 : 343 32.31 Its /bolsa

CmfdadUniversitaria Urb. Lostns
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ANEXO N°5:.RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°100-LAQ/2017

Analisis de una muestra de arcilla de Quitaracsa por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla de Quitaracsa a pedido de la Srta. Ramos Jacinto, Brigette Katerin Nahomi, alumna

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

“Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo el Cemento por 2% de Pata
de Mula y 6% de Arcilla.”

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

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con d4nodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con éﬂgulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 3280 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los atomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0a 30 keV., y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
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
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muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

respiramos.

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 6xidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacién y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.
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Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de arcilla de Quitaracsa en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,O3 17.150 30.835
SiO; 33.244 59.769
Clo, 0.016 0.028
K,O 1.391 2.501
Ca0 0.368 0.661
TiO, 0.105 0.189
V,0s 0.004 0.007
Cr,0; 0.002 0.003
MnO 0.018 0.032
Fe,03 2.898 5.210
Ni; O3 0.008 0.015
CuO 0.198 0.355
Zn0O 0.121 0.217
Rb,0 0.009 0.016
SrO 0.011 0.020
Y,0; 0.002 0.004
ZrO; 0.008 0.015
BaO 0.069 0.124
Totales 55.620 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que la muestra

puede contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar y/o contiene

compuestos diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento.

Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X para

determinar los compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla de Quitaracsa en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de ArqueomejAa

Lima, 11 de diciembre del 2017
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Informe N°101-LAQ/2017

Analisis de una muestra de ceniza de concha de pata de mula por FRXDE
Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de concha de pata de mula a pedido de la Srta. Ramos Jacinto, Brigette Katerin
Nahomi, alumna de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto

de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién de un Concreto Sustituyendo el Cemento por 2% de Pata
de Mula y 6% de Arcilla.”

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

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 4100 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de clementos quimicos de numero atoémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que emiten los atomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una

componente continua que €s consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta ceniza de concha de pata de mula. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que

respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los oxidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacién y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracién de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.
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Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de concha de pata de mula

en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,O3 7.618 10.870
SiO; 0.593 0.846
SO, 0.673 0.961
clo, 0.098 0.139
K,O 0.086 0.183
Cao 59.952 85.546
TiO; 0.007 0.010
Cr,03 0.006 0.009
Fe,0; 0.016 0.022
Ni,O3 0.009 0.013
CuO 0.506 0.722
Zn0 0.275 0.392
SrO 0.220 0.313
Y203 0.003 0.004
ZrO, 0.020 0.025
Totales 70.081 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que la muestra
puede contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar y/o contiene
compuestos diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento.
Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un anélisis por difractometria de rayos-X para

determinar los compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de concha de pata de mula en escala
semi logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por

la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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Informe N°102-LAQ/2017
Analisis de una mezcla de ceniza de concha de pata de mula, arcilla y

cemento por FRXDE

Introduccion.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una mezcla de ceniza
de concha de pata de mula (2%), arcilla (6%) y cemento (92%) a pedido de la Srta. Ramos
Jacinto, Brigette Katerin Nahomi, alumna de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y
como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo el Cemento por 2% de Pata

de Mula y 6% de Arcilla.”

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

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 3720 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los dtomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

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

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

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

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta mezcla de ceniza de concha de pata
de mula, arcilla y cemento. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el
espectro calculado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en
este estudio. En el espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas

inerte presente en el aire que respiramos.

LLa Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden

formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
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recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los oxidos.

Tabla 1. Composicion elemental de la mezcla de ceniza de concha de pata de mula, arcilla y

cemento en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,O3 7.451 12.087
SiO; 11.946 19.355
SO, 1.968 3.188
Clo, 0.112 0.182
K0 0.770 1.248
Cao 36.776 59.585
TiO, 0.127 0.205
Cr,04 0.005, 0.010
MnO 0.022 0.036
Fe,03 1.902 3.082
Ni; 04 0.006 0.009
CuO 0.356 0.527
Zn0 0.210 0.340
SrO 0.054 0.088
ZrO; 0.004 0.007
Totales 61.721 100.00

La suma en términos de contenido de éxidos es menor que 100% indicando que la muestra
puede contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar y/o contiene
compuestos diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibraciéon del instrumento.
Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X para

determinar los compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una mezcla de ceniza de concha de pata de mula, arcilla y
cemento en escala semi logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de

Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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Trujillo, 16 de octubre del 2017

INFORME N° 113 - OCT 17

Solicitante: Ramos Jacinto Briggitte-- Universidad San Pedro
RUC/DNL: ...

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra
Muestra ensayada

1 A-1130 44S5mg | .

N° de Muestras Procedencia

2. ENSAYOS A APLICAR

= Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaneo 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 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 45 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez s-fm
)8 Ty W 7 Nom.m“"

W

Tel.: 44-203510/949790880/958669008 dumchavezihol mail.com / Av. Juan Pablo Il s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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4. Resultados:

Trujillo, 16 de octubre del 2017

INFORME N° 113 - OCT 17

|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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Trujillo, 16 de octubre del 2017

INFORME N° 113 - OCT 17

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida de la
masa del material, la primera se lleva a cabo entre 80 y 140°C y la segunda
entre 480 y 540°C, posteriormente la pérdida es lenta en forma gradual
conforme aumenta la temperatura, el material llega a perder un total de 15%
de masa respecto al inicial cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico
en torno a 110°C y una pequefia banda endotérmica en torno a 210 °C,
posteriormente se muestra una ligera variacion sobre el calor absorbido a
550°C con probabilidad de ocurrir cambios estructurales y en las
propiedades del material.

Trujillo, 16 de octubre del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavezahotmail.com / Av. Juan Pablo 11 s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru
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Trujillo, 22 de setiembre del 2017

INFORME N“ 103 - SET 17

Solicitante: Ramos Jacinto Briggitte- Universidad San Pedro

RUC/DNI: ...

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Concha pata de mula (1 gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Peocedoniii
Muestra ensayada
1 CPM-103S 31.8 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaneo TG_DTA DSC Cap. Maiax.: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 31.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Nofoa
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Trujillo, 22 de setiembre del 2017

INFORME N° 103 - SET 17

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 22 de setiembre del 2017

INFORME N° 103 - SET 17

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica hasta alcanzar los 700°C, en la cual posteriormente la caida de la
masa es en forma intensa, manifestando un pérdida total de
aproximadamente 47 % respecto a su masa inicial cuando se alcanza la
maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas pequefias bandas
endotérmicas a 100 y 200 ° C, posteriormente a 890°C se muestra un intenso
pico endotérmico que indicaria algin posible cambio de fase y cambio en las
caracteristicas del material.

Trujillo, 22 de setiembre del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.; 44-203510/949780880/258868003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo Il 8/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert



CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLiNICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.c.

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

WURMEUE'ENSIYO‘N!TMH 205-001 Pag. 1de 1

SOLICITADO POR : RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOMI
DIRECCION :Jr. Libertad #708 Miramar Alto Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 03 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA - En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION :2017-12-05
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-12-05
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12017-12-06
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : 88 171205-1
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CONCHA DE PATA DE MULA 13,26
ARCILLA - QUITARACSA 5,70
ARCILLA 6% + PATA DE MULA 2% + CEMENTO 12,86
METODOLOGIA E D,
PH : Potenciométrico.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base 3 resultados realizados por COLECBI SAC.
®  Losresultados presentados corresponden sélo a la muestra ensayada.
*  Eslosresultados de ensayos no deben ser utilizados €OmMO una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Fecha de Emision Nuevo Chimbote, Diciembre 07 del 2017,
GVR/jms

A. Gustavo Vargas Ramos

; Gerente de La rios
& COLECBIS.A.C.

LC-MP-HRIE
Rev. 04

Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBISAC.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartadp 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbl@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



ANEXO N°6: RESULTADO DE PRUEBA DE HIPOTESIS



Explorar

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TO ,212 5 ,200" ,921 5 ,538
T8_A PM ,293 5 ,187 ,839 5 164

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba T

Notas
Salida creada
Comentarios

Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de

datos de trabajo
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DATOS ING. CIVIL -
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5 EDADES.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>
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Manejo de valores perdidos  Definicion de perdidos Los valores perdidos
definidos por el usuario se

trata como valores perdidos.

Casos utilizados Las estadisticas para cada
andlisis se basan en los
casos sin datos perdidos o
fuera de rango para cualquier

variable del andlisis.

Sintaxis T-TEST
GROUPS=SUSTITUCION(1
2)

IMISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=RESISTENCIA
/CRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02

Tiempo transcurrido 00:00:00.02

Estadisticas de grupo

Desviacién Media de error
SUSTITUCION N Media estandar estandar
RESISTENCIA  T0% 5 224,1740 35,79130 16,00635
T8% 5 241,5200 38,46684 17,20290
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad de pruebat para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl

RESISTENCIA  Se asumen varianzas ,196 ,670 -,738 8
iguales

No se asumen varianzas -,738 7,959
iguales

Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de medias
Diferencia de Diferencia de
Sig. (bilateral) medias error estandar
RESISTENCIA Se asumen varianzas iguales ,481 -17,34600 23,49772
No se asumen varianzas ,482 -17,34600 23,49772
iguales
Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza de la diferencia
Inferior Superior
RESISTENCIA Se asumen varianzas iguales -71,53185 36,83985
No se asumen varianzas iguales -71,58074 36,88874
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Analisis univariado de varianza

Salida creada
Comentarios

Entrada

Control de valores perdidos

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de

datos de trabajo

Definicion de ausencia

Casos utilizados
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F\RACSO 2018\PROCESO
DATOS ING. CIVIL -
ANOVAS - 17-12-16\BASE
RAMOS JACINTO -
CONCRETO CON ARCILLA
Y PATADE MULA 1 TRATY
5 EDADES.sav

ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>
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Los valores perdidos
definidos por el usuario se

tratan como perdidos.

Las estadisticas se basan en
todos los casos con datos
validos para todas las

variables del modelo.



Sintaxis

Recursos

UNIANOVA RESISTENCIA
BY SUSTITUCION
DIAS_CURADO

IMETHOD=SSTYPE(3)
/INTERCEPT=INCLUDE
ICRITERIA=ALPHA(.05)

/DESIGN=SUSTITUCION
DIAS_CURADO.

Tiempo de procesador 00:00:00.00

Tiempo transcurrido 00:00:00.02

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA

Tipo Ill de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 11035,6092 5 2207,122 11,625 ,017
Interseccion 542177,254 1 542177,254 2855,592 ,000
SUSTITUCION 752,209 1 752,209 3,962 117
DIAS_CURADO 10283,400 4 2570,850 13,540 ,014
Error 759,460 4 189,865
Total 553972,324 10
Total corregido 11795,070 9

135



ANEXO N°7: RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION PATRON Y EXPERIMENTAL



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA . BACH. RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOM!
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 6% DE ARCILLA

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ;. 28/0872018

F'C $ 210 Kglem?2

. SLUMP: |- FECHA . JEDAD|:UFC |FCIRC

N® ELEMENTO €%) MOLDEO | ROTURA | DIAS |Kg/Cm2| (%)
01 PATRCN - 03/05/2015 10/05/2015 7 186.32 88.73
02 PATRON - 03/05/2015 10/05/2015 7 185.77 83.46
03 PATRON - 03/05/2015 10/05/2015 7 183.39 5733
04 PATRON - 03/05/2015 17/05/2015 14 195,69 93.19
05 PATRON - 03/05/2015 17/05/2015 14 204.39 0733
06 PATRON - 03/05/2015 17/05/2015 11 197.01 93.82
07 PATRON - 03/05/2015 | 31/05/2015 28 216,19 | 10295
08 -
2 PATRON . oanszons | avospors | 28 | 21228 | ronoe
09 PATRON 5

03/05/2015 31/0512005 28 213.50 101.67

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

0 TAC 3
BSERVACIONES Los testigas fueron elaborados ¥y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA

TESIS SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%

LUGAR

FECHA

F'C 210 Kglem2

chrUMe R CHEA: e L R A SORE ) RPN BB T eb il
%) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg'Cm2 (“0)

10 PATRON 08/05/2015 | 18/06/2012 40 25493 1214
11 PATRON - 08/05/2015 18/06/2018 40 2i32
12 PATRON - 08/05/2015 § 128/06/201¢ 40 25284 12
13 PATRON g 02/03 03/07/2018 56 274 61 13077
14 PATRON 08/05/2015 | 03/07/2018 56 26893 12806
15 PATRON 08/05/2015 | 03/07/2018 5¢ 262.00 1247

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM €39,

OBSERVACIONES Los testigos fueron claborados Y traides por ¢l interesado 2 este laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA C OMPRESION

SOLICITA . BACH. RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOMI
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 6% DE ARCILLA

_UGAR { CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

ECHA . 20/08r2016

[ 221 ¥4 ; 210 Kg/em2

SRR R AR 1 O RREREH HTREY I RRERET 7y 7 SERER [L Y0 BE RS L ECEET
N° ELEMENTO () MOLDEO |ROTURA | DIAS Kg/Cm2 (%0)
0 EXPERIMENTAL - s 2010612015 7 188.67 89.84
02 EXPERIMENTAL : 13062015 | omsnors | 7 198.72 9463
03 EXPERIMENTAL - i 20/06/2015 7 202.90 96.62
04 EXPERIMENTAL z 106205 | vomsnors | 14 | 20622 98.20
fo" EXPERIMENTAL - Rrosan 27/06/2015 14 209.36 90.69
06 EXPERIMENTAL - L 27/06/2015 14 195.09 2.90
07 EXPERIMENTAL - e 11/07/2015 28 266,49 126.20
08 EXPERIMENTAL - INoams 11/07/2015 | 28 25811 122,91
09 EXPERIMENTAL - LRnsaLs 11/07/2015 | 28 258.02 122.87
SPECIFICACTONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM €39,

BSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traldos por el interesado u este aboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LICITA : BACH. RAMOS JACINTO BRIGGITTE KATERIN NAHOMI

318 . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO EL CEMENTO POR 2%
DE PATA DE MULA Y 6% DE ARCILLA

3AR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

SHA : 28/08/2016

2 210 Kglem2

I TESTIGO TSR NP L FEGHIAL o CEDAD L RO

g ELEMENTO £*) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2

b EXPERIMENTAL - 12/06/2018 23/072018 40 275.54

L EXPERIMENTAL - 12/06/2018 23472018 40 287.39

B EXPERIMENTAL . 12/06/2018 23/072018 40 277.04

3 EXPERIMENTAL . 12/06/2018 07/08/2018 56 305.08

{ EXPERIMENTAL . 1200672018 | 07/082018 " 56 264.69

§ EXPERIMENTAL - 12/06/2018 07/082018 56 260.14

'ECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseio ASTM C-39.

SERVACIONES Los testigos fueron elzeborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

RSIDAD Py
ncuur:g:“ Easay o on cnfristes




ANEXO N°8. PANEL FOTOGRAFICO



Foto N°1..Recopilacién de la concha Pata de Mula en el Mercado la sirena

Foto N°2. Concha Pata de Mula limpia, para ponerse a secar
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°3. Concha Pata de Mula limpia, siendo triturada, para posteriormente pasarla por la malla

Foto N
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b

Foto N°5. Llegada a Quitaracsa y la extraccion de la acilla
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Foto N°7. Realizamos la trituracion y tamizado de la arcilla por la malla n°200
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Foto N°9 Se muestra la visita a la Cantera para la obtencion del agregado fino
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Foto N° 11. Se observa la Foto N° 12. Se observa la
limpieza de las probetas proporcién en peso del cemento
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Foto N° 14. Se observa la mezcla ya realizada
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Foto N°15.Se observa la medida del asentamiento, el cual resulto 3.50, cumpliendo el rango .

Foto N°16 .Se observa el proceso.
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Foto N° 17. Midiendo el diametro de cada probeta y realizando el pesaje, este procedimiento se realizé
antes de curar las probetas y antes de ensayarlas.

Foto N°18. Se observa la rotura de la primera probeta a los 7 dias
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Samele Peak l.qu

SamPle Stress 96
Fage Rate o

SamPle Density B, 080

2anmf le Falled
SamPle Peak Load 33718
SamP le St l-—:c 1746
‘ Pace Rate 5@
l Sanrle Density @, 000

Foto N° 20. Se observa la rotura de la tercera probeta a los 7 dias
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Foto N° 21. Se observa la rotura de la primera probeta a los 14 dias

':tuplé M% m
33418

1+ B

Foto N° 22. Se observa la rotura de la segunda probeta a los 14 dias
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Pace Rate
Sankle Depsiid

J1-85-18

SamPle Peal Losd
Samkle Stiess 12
ace Rate 55

Sanile Density 5,808

31495718

Foto N° 24. Se observa la rotura de la segunda probeta a los 28 dias
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Foto N° 25. Se observa la rotura de la tercera probeta a los 28 dias

Foto N° 26. Se observa la rotura de la primera probeta a los 40 dias
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Foto N° 27. Se observa la rotura de la segunda probeta a los 40 dias

Foto N° 28. Se observa la rotura de la tercera probeta a los 40 dias
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Foto N° 29. Pesaje de la Concha Pata de Mula y Arcilla

Foto N° 30. Cuarteo de la Concha pata de Mula, la Arcilla y el Cemento para luego ser mezclada

156



