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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito principal de determinar la
resistencia a la compresion y conductividad térmica de un Mortero reemplazando por
polvo de caracol a un 10% y 15% al cemento, el cual tendra propiedades térmicamente
aislantes, para la activacion térmica del material se determinara mediante analisis
diferencial termico y las composiciones quimicas se analizara mediante difraccion de
fluorescencia y rayos X.

Se disefid los morteros patron y experimentales sustituyendo al cemento en un
porcentaje del 10% y 15% por polvo de caracol y se compard la resistencia a la
compresion a los 3, 7 y 28 dias de curado, también comparo ensayo de la conductividad
térmico a los 28 dias.

Para tal objetivo se realiz6 una serie de ensayos, como ensayo de peso unitario suelto
y compactado, ensayos de fluidez, contenido de humedad, absorcion, granulometria;
cuyos resultados procesados, analizados e interpretados con la metodologia estadistica.
Los resultados del ensayo a compresion de 3, 7 y 28 dias respectivamente fueron los
siguientes: 282.58 kg/cm2, 338.61 kg/cm2 y 417.16 kg/cm2 (mortero patron), 249.18
kg/cm2, 274.08 kg/cm2 y 382.87 kg/cm2 (mortero experimental 10%) y 224.92
kg/cm2, 337.83 kg/cm2 y 417.04 kg/cm2 (mortero experimental 15%).

Los resultados del ensayo de conductividad térmica a 28 dias fueron los siguientes:
0.94 W/mK (mortero patrén), 0.69 W/mK (mortero experimental 10%) y 0.47 W/mK

(mortero experimental 15%).



ABSTRACT

The main purpose of this research work is to determine the compressive strength and
thermal conductivity of a mortar, replacing snail dust at 10% and 15% with cement,
which will have thermally insulating properties, for the thermal activation of the
material it will be determined by thermal differential analysis and the chemical
compositions will be analyzed by fluorescence and x-ray diffraction.

The standard and experimental mortars were designed replacing the cement in a
percentage of 10% and 15% by snail dust and the compressive strength was compared
at 3, 7 and 28 days of curing, also comparing the thermal conductivity test to the 28
days

For this purpose, a series of tests were carried out, such as loose and compacted unitary
weight test, fluidity tests, moisture content, and absorption, granulometry; whose
results processed, analyzed and interpreted with the statistical methodology.

The results of the compression test of 3, 7 and 28 days respectively were the following:
282.58 kg / cm2, 338.61 kg / cm2 and 417.16 kg / cm2 (standard mortar), 249.18 kg /
cm2, 275.99 kg / cm2 and 382.87 kg / cm2 (experimental mortar 10%) and 224.92 kg
/ cm2, 337.83 kg / cm2 and 417.04 kg / cm2 (experimental mortar 15%).

The results of the 28 day thermal conductivity test were the following: 0.94 W / mK
(standard mortar), 0.69 W / mK (experimental mortar 10%) and 0.47 W / mK

(experimental mortar 15%).
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INTRODUCCION

Hoy en dia, donde la proteccion al medioambiente se impone como condicion
necesaria, el reciclaje y la reutilizacion de materias y recursos, constituyen la base de
las politicas de la gestion ambiental en las empresas.

Ante esta situacion, este estudio demostrara que los desperdicios del caparazén de
caracol son de ayuda como sustituto al cemento. Esto podria utilizarse en diferentes
campos de la ingenieria civil como albafiileria.

De esta forma, se genera un doble beneficio, econémico y ambiental: por un lado, una
disminucion del volumen de los residuos acumulados en vertederos controlados y por
otro la generacion de unos importantes ingresos adicionales por su utilizaciéon como

materia prima en la construccion de obras de ingenieria civil.

Este estudio tiene por objetivo analizar las resistencias a compresion y conductividad

térmica de morteros al sustituir el cemento por polvo de caracol.

Nkrumah, E. y et all. (2016). Este proyecto se llevd a cabo experimentalmente para
investigar el efecto de una mezcla de Ceniza de céscara de arroz (RHA) y Conchas de
caracol Calcinadas (CSS) como un reemplazo parcial para el cemento Portland
ordinario (OPC) en la formacion de blogues de construccion en ausencia de activacion
quimica. Un total de 24 bloques de construccion. Se usaron 50 mm con diferentes
porcentajes en peso de una mezcla de 20% de RHA y 80% de CSS para la
investigacion. El porcentaje de reemplazo parcial de OPC fue del orden de 0%, 5%,
10%, 15%, 20%, 25 %, 30% y 50%. Los bloques fueron probados a los 7 y 14 dias
para la resistencia a la compresion. Los resultados indicaron que los bloques formados
eran por encima de la resistencia a la compresion estandar de 3,5 N / (ASTM). La
resistencia a la compresion de los bloques también aumenta con la edad de curado y
generalmente disminuye a medida que porcentaje de contenido de RHA y CSS
aumenta. El estudio llegd a un nivel de reemplazo éptimo del 25% de cemento en la

formacion de los blogues de construccion.



Tatineni Yeswanth Sai. (2016) El objetivo de este estudio es evaluar la idoneidad de
Cenizas de Concha de Caracol como reemplazo parcial del cemento Portland
ordinario. Para llevar a cabo este estudio experimental, las conchas de caracol se
recolectan y se liberan de cualquier materia organica e inorganica, se calientan a una
temperatura de 600 ° C a 800 ° C y se pulverizan en polvo fino. Tal el polvo es capaz
de pasar a través de un tamiz de 90u. Este polvo se llama, asi como Cenizas de Concha
de Caracol. Ahora para llevar a cabo el estudio, se considero el concreto M30 y, por
lo tanto, el disefio de la mezcla se lleva a cabo utilizando 1S 10262-2009. Se llevo a
cabo un reemplazo sistematico de OPC con 10%, 20%, 30% y 40% de SSA. Los cubos
de concreto y los cilindros se fundieron y curaron durante 7 y 28 dias, mientras que la
resistencia se encuentra y las comparaciones se hacen con el hormigdn convencional.
Se concluye que el resultado 6ptimo a la resistencia a la traccion a la compresion y
division de los cubos y cilindros de hormigén ha aumentado gradualmente hasta la

adicion de 20% de Concha de Caracol.

Syed Talha Zaid (2014). En su investigacion evalla la idoneidad de Cenizas de
concha de caracol (SSA) como reemplazo parcial del cemento Portland ordinario. Para
llevar a cabo el estudio experimental, conchas de caracol se recogieron de Chennai
Beach, ademaés a polvo fino de tal manera que el polvo es capaz de pasar a travées de
un tamiz de 90um. Este polvo se Ilama, asi como Cenizas de concha de caracol, se
realizé un analisis quimico en esta ceniza para investigar su contenido quimico. Ahora
bien, para llevar a cabo el estudio, fue considerado y en consecuencia la relacion fue
tomada para el cemento, respectivamente de acuerdo con el disefio de la mezcla hecho
utilizando es 10262- 2009. el factor de compactacion. Cubos (150X150X150mm),
fueron fundidos cilindros de dimensién de didmetro 150 mm y 300 mm de altura. De
acuerdo con ello un reemplazo sistematico de OPC con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de
SSA se llevo a cabo. Los cubos y cilindros se curaron durante diferentes dias de
periodo de curado de 7 y 28 dias. Se concluyé que el porcentaje de reemplazo optimo
es el 5%, con un incremento de resistencia a la compresion de 4.43% a los 7 dias de

curado.



En la presente investigacion se tiene como justificacion obtener una mejor resistencia
a la compresion y conductividad térmica, en la cual se molera manualmente el
caparazon del caracol (Thais chocolata) para asi utilizarlos como sustito del cemento,
y reemplazaremos al cemento en cantidades de 10% y 15%, por polvo de caracol
molido esto con el fin de contribuir para el beneficio de nuestra sociedad y de aplicar

este material como componente o sustituto del cemento portland.

Por lo cual la razon principal del enfoque de esta investigacion, es la implementacion
del polvo de caracol como sustituto porcentual del cemento en la elaboraciéon de
mortero, buscando mejorar sus caracteristicas, a base de utilizar un material que es el
residuo del caparazon de caracol. Seré de gran utilidad en las zonas rurales sin afectar

la economia de los habitantes y aprovechando un recurso natural de la zona.

El problema de esta investigacion es la contaminacién por residuos sélidos que
representan un riesgo inminente para la poblacion que estd expuesta y para los
manipuladores que, en el proceso de recoleccién, pueden contaminarse ya que por no
existir un adecuado reciclaje donde se clasifique los residuos, se pueden encontrar

residuos de todo tipo en la zona urbana que derivan de las actividades domeésticas.

Existen niveles alarmantes de contaminacién que desde hace mucho tiempo afectan a

nuestra ciudad y que hoy todos los Chimbotanos debemos de afrontar.

Mediante el analisis de cédmo se llevan los procesos con respecto al caparazon de
caracol, surgieron muchos cuestionamientos, los cuales llevaron a analizar una
considerable cantidad de alternativas en posibles soluciones sobre como aprovechar la

materia prima.

En qué medida la sustitucion del cemento por polvo de caracol en 10% y 15%
permitiria obtener un material de baja conductividad térmica sin afectar su

resistencia a la compresién en comparacion a un mortero convencional.



TECNOLOGIA DE MATERIALES

Es el estudio y puesta en practica de técnicas de analisis, estudios fisicos y desarrollo
de materiales. Esta centrada en los aspectos esenciales de los materiales, para entender
la manera en la que se emplean o deberian emplearse, para predecir el comportamiento

que pueden presentar en distintas circunstancias y en distintos ambientes.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Estas propiedades se ponen de manifiesto ante estimulos como la electricidad, la luz,

el calor o la aplicacion de fuerzas a un material.

Describen caracteristicas como elasticidad, conductividad eléctrica o térmica,
magnetismo o comportamiento Optico, que por lo general no se alteran por otras

fuerzas que acttan sobre el mismo.
Propiedades mecénicas

Las propiedades mecénicas son aquellas propiedades de los sélidos que se
manifiestan cuando aplicamos una fuerza, los principales son: dureza, resistencia,

elasticidad, plasticidad y resiliencia.

>  Plasticidad: Aptitud de algunos materiales sélidos de adquirir
deformaciones permanentes, bajo la accion de una presién o fuerza
exterior, sin que se produzca rotura. Es decir, es una deformacion
permanente e irreversible.

>  Dureza: Se llama dureza al grado de resistencia al rayado que ofrece un
material. La dureza es una condicién de la superficie del material y no
representa ninguna propiedad fundamental de la materia.

>  Resistencia: se refiere a la propiedad que presentan los materiales para
soportar las diversas fuerzas. Es la oposicion al cambio de forma y a la
separacion, es decir a la destruccion por accion de fuerzas o cargas.

>  Ductilidad: Capacidad que presentan algunos materiales de deformarse
sin romperse permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material, bajo

la accion de una fuerza.



>  Maleabilidad: Permite la obtencién de delgadas laminas de material sin
que este se rompa.

>  Elasticidad: Se deforma de manera proporcional a la carga aplicada y
recupera su forma original una vez ha cesado la accion de la carga. Un
cuerpo se denomina perfectamente elastico si no experimenta
deformaciones permanentes, es decir, siempre recupera su figura inicial.

>  Resiliencia: Es la cantidad de energia que un material puede absorber al
romperse por efecto de un impacto, por unidad de superficie de rotura bajo

la accién de un esfuerzo progresivo, y no por impacto.

MORTERO

Los morteros son mezclas de cemento, agregado grueso y agua, de acuerdo a ello
tendremos morteros simples. EI puede tener funcién estructural, o no tenerla. Los
pafietes, por ejemplo, no poseen funcion estructural; los morteros usados en
mamposteria (pega o relleno), o los usados para fundir elementos estructurales, si
poseen tal funcién. NTP 399.607 Y 399.610.

PROPIEDADES EN ESTADO PLASTICO

Manejabilidad: Medida de la pasta y colocacion de la mezcla, relacionada
directamente con la consistencia (fluidez del mortero), en tanto que este dura o

blanda. Para obtener esta caracteristica se acude al ensayo de la mesa de flujo

Retencién de agua: Es la habilidad o capacidad del mortero de mantener su
plasticidad queda en contacto con la superficie absorbente, en el caso de la pieza de
mamposteria. Esta propiedad puede ser mejorada con la adicion de cal, mayor
contenido de finos, aditivos plastificantes. La retencion de agua incide en la

velocidad de resistencia y resistencia final a compresion.

Velocidad de endurecimiento: Se refiere al tiempo de fraguado inicial y final, los

cuales deben estar entre dos limites establecidos.



PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

Retraccion: Se refiere al fendmeno originado por las reacciones quimicas de
hidratacion de la pasta. Esto es contrarrestado por la arena, la cual evita cambios de
volumen. Es recomendable utilizar cementos de baja retraccién al secado
(puzolanicos) y arenas con pocos finos.

Adherencia: Es la capacidad que tiene el mortero para tensiones normales y
tangenciales a la superficie de unién con la estructura, la cual determina si puede
resistir cargas transversales, excéntricas o de pandeo.

Resistencia: Se refiere al comportamiento que debe tener el mortero en la obra, ante
cargas altas y sucesivas, para garantizar la estabilidad de la obra.

Durabilidad: Es la resistencia del mortero a los agentes externos, como lo es la
temperatura, el agua, abrasion, retraccion, eflorescencias, agentes corrosivos,
choques térmicos, sin deterioro de las condiciones fisico-quimicas.

Apariencia: Se refiere al aspecto del mortero en la obra, directamente en
mamposteria de ladrillo a la vista, en la cual cobra importancia la colocacién y el

acabado que se le dé a las superficies.
Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:
e Cemento Portland o cemento adicionado normalizados.

e El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organicay sales, con

las caracteristicas indicadas en la tabla 1.



TABLA 1: Granulometria del Agregado Fino

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 954a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

FUENTE: NTP de Albafileria 399.067

e No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
e El mddulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.
e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.
e No debera emplearse arena de mar.
El agua seré potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia orgéanica.

ESPECIFICACIONES:
e Laresistencia de la compresién minima es de 40kg/Cmz2.
e Laconsistencia del mortero se ajustara tratando de que alcance la minima fluidez
compatible con una facil colocacion.
e El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega no debe ser menor que 3

min.
CEMENTO

El cemento es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se mezcla con
agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene
la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida.
Esencialmente es un clinker finamente molido, producido por la coccién a elevadas
temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones
determinadas. (Abanto Flavio, 1996).



Compuestos Quimicos del Cemento Portland

El cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impractica su
representacion con una formula quimica. No obstante, hay cuatro compuestos que
constituyen mas del 90% del peso del cemento, y son:

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuye en
el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido
después de la hidratacion.”

Por ejemplo:

v" El silicato tricalcico (C3S). Es el que produce la alta resistencia inicial del
cemento Portland hidratado. La reaccion del C3S con agua desprende gran
cantidad de calor de hidratacion. La rapidez de endurecimiento de la pasta de
cemento es directamente proporcional con el calor de hidratacion.

v" El silicato dicalcico (C2S). Es el causante principal de la resistencia posterior
de la pasta de cemento.

v El aluminato tricéalcico (C3A). El yeso agregado al cemento Portland durante
la trituracion o molienda en el proceso de fabricacién se combina con el C3A
para controlar el tiempo de fraguado.

v' La aluminoferrita tricalcica (C4AF). Es semejante al C3A, porque se hidrata

con rapidez y solo desarrolla baja resistencia. (Abanto Flavio, 1996).

COMPONENTES QUIMICOS PRINCIPALES
Pasquel Enrique (1998) afirma: Los componentes quimicos principales de las
materias primas para la fabricacion del cemento y las proporciones generales en que

intervienen son:



TABLA 2: Porcentaje de componente quimico del cemento

% Componente quimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas calizas.
Oxido de Silice (SiO2) Avreniscas.
95% Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas.
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de
Hierro, Pirita.

Oxido de Magnesio, Sodio

5% Potasio, Titanio, Azufre Minerales varios

Fosforo y Manganeso

FUENTE: Pasquel Enrique (1998)

Los porcentajes tipicos en que intervienen en el cemento Portland los 6xidos

mencionados son:

TABLA 3: Porcentaje de Oxidos del Cemento

Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura
CaO 61% - 67% C
Sio2 20% - 27% S
Al203 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F
SO3 1% - 3%

MgO 1% - 5%

K20y Na20 0.25% - 1.5%

FUENTE: ASTM de Normas para el cemento Portland (C150)

Tipos de cemento Portland
Los cementos Portland, se fabrican en 5 tipos cuyas propiedades se han normalizado
sobre la base de la especificacion ASTM de Normas para el cemento Portland (C150)”.
(Abanto Flavio, 1996, p. 17)

v TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en las

mismas no se especifica la utilizacion de los otros 4 tipos de cemento.
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TABLA 4. Composicion quimica del cemento TIPO |

COMPONENTES CEMENTO TIPO |
Oxido de Silice: SiO» 20.50%
Oxido de Hierro: Fe;O3 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,O3 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.41%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacién: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,O 0.22%

FUENTE: ASTM C 1157

v  TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras
expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor
de hidratacion.

v TIPO IlI: Es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho con el
cemento tipo Il desarrolla una resistencia en 3 dias igual a la desarrollada en 28
dias por concretos hechos con cemento tipo | o tipo 1l.

v TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacién.

v TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas
expuestas a aguas con alto contenido de alcalis y estructuras expuestas al agua de

mar.

Calor de hidratacion

Durante el proceso de endurecimiento se producen reacciones que generan calor.
Cuando las secciones son pequefias y el calor puede liberarse, el calor de hidratacion
no es importante, pero al vaciar grandes volimenes de concreto y cuando el calor no
puede liberarse facilmente, resulta un factor a tenerse muy en cuenta. Como la
temperatura ambiente es menor se producen descensos bruscos de ésta, ocasionando

contracciones y en consecuencia rajaduras. (Abanto Flavio, 1996).
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AGREGADO FINO

(NTP). 99.607, 2013. Unidades de albafiileria. Especificacion normalizada de
agregados para mortero de albafiileria. Establece que el agregado fino es el material
proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasan el tamiz
de N° 4 (4.75 um) y es retenido en el tamiz N°200 (74 pum), La arena gradada
normalizada debera ser manipulada de tal manera revenir la segregacion en el
vaciado de los sacos se debera tener cuidado de prevenir formacién de monticulos de
arena.

El agregado para utilizacion en morteros de albafileria debera ser gradado dentro de
los siguientes limites, dependiendo si estd siendo utilizada arena natural o
manufacturada.

TABLA 5. Los porcentajes que pasa en la gradacion del Agregado Fino.

. ) Porcentaje que pasa
Tamario de tamiz

Arena natural Arena manufacturada

N° 4 (4,75 mm) 100 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100 95 a 100

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100 70a100

N° 30 (600 pm) 40a 75 40a75

N° 50 (300 pym) 10a35 20240
N° 100 (150 pm) 2a15 10a25

N° 200 (75 ym) 0a5 0 al00

FUENTE: NTP 399.607

PROPIEDADES FISICAS:

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

de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

-Peso unitario:
El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen
unitario, el cual se expresa en kg/m3, el peso unitario depende de ciertas

condiciones intrinsecas de los agregados, tales como su forma, tamafio y

12



granulometria, asi como el contenido de humedad; también depende de factores
externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio maximo del
agregado en relacién con el volumen del recipiente, la forma de consolidacién,
etc.

-Peso especifico:

El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su
diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen
que ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la
dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda

al material de peso normal.

-Contenido de humedad:
Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es
importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en

el concreto varia.

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

para la relacion agua/cemento en el concreto.

-Granulometria:

El agregado no debe tener mas del 50 % retenido entre dos tamices consecutivos
cualesquiera de los listados en 4.1 ni mas del 25 % entre los tamices 300 um (N°
50) y 150 um (N° 100).

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio,

segun la abertura de los tamices utilizados

-Modulo de finura:

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
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muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La
norma establece que la arena debe tener un médulo de finura no menosa 2.35y
hasta un méximo de 4.75 mm, ASTM C144.

Si el modulo de finura varia en méas de 0.20 a partir del valor supuesto en la

seleccion de dosificacion para compensar el cambio en la granulometria.

-Superficie especifica:

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad
de peso, para su determinacion se consideran dos hipotesis que son: que todas
las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan
por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas.

AGUA

El agua en general debe ser limpia y estar libre de sustancias deletéreas tales como
aceites, alcalis o cualquier otra que resultare dafiina. El agua para uso doméstico es
siempre satisfactoria. El agua es el inico componente que determina la consistencia
o fluidez del mortero. Martinez, | (Universidad Nacional del Comahue) 2010 en
Cementos y Morteros”, sostiene que el agua impotable no debe utilizarse en el

concreto a menos que se cumpla las siguientes condiciones.

La dosificaciéon debe estar basada en mezclas de concreto que utilice agua de la

misma fuente.

. El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros,

pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.
. Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de

contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen

negativamente, en estado fresco o en estado endurecido.
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Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua
solo sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcion de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de
las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro de la
mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo que reduce la
resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no

debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.

El agua utilizada en la elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para
el consumo humano, libre de sustancias como aceites, &cidos, sustancias

alcalinas y materias organicas.

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento.

Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacion del agua

libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra

parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece

constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion

TABLA 6: Requisitos Para Agua De Mezcla

LIMITE
DESCRIPCION PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.
Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.
Ph Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 9 pm.

FUENTE: NTP 339.088
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CARACOL (THAIS CHOCOLATA)

El caracol comudn (Thais Chocolata) es un es un molusco gasteropodo cuya especie es
comestible, vive en zonas rocosas, encontrandose en la zona sub litoral entre los 3 y
10 metros de profundidad en aguas que flucttan de los 15 a los 19 grados centigrados
con una salinidad promedio de 35 p.p.m.

Su tamafio se encuentra entre los 38 mm y los 89 mm, estimandose la talla de la
primera madurez sexual en 66,6 mm para hembras y 60,3 mm para los machos.
Viven como unidad poblacional es decir como un solo conjunto que ocupa un area
particular, independiente de otras poblaciones, de modo que el resultado total de la
migracion (emigracién o inmigracion) es nulo o insignificante. Su distribucién actual
es desde Paita (Peru) hasta Valparaiso (Chile).

Se encuentra sobre sustratos rocosos o conchuela y arena gruesa es una especie
gonocorica con fertilizacion interna. Durante la época de reproduccién, los adultos se
concentran formando agregaciones conocidas como "maicillo”.

Forma bancos naturales que a veces se pierden a la vista de los buceadores por estar
asociado a bancos de choros.

En la bahia del Callao, entre las islas Palomino y Hormigas, existe gran cantidad de
caracoles, cuya captura es realizada por buzos especializados. Dicha captura se realiza
de manera indiscriminada, originando su sobre explotacion y agotamiento de los
bancos naturales, generando el colapso de la pesqueria del caracol comun.
Ultimamente a tomado bastante importancia en el Per( la explotacion del caracol,
especialmente el caracol comin (Thais chocolata).

En la explotacion del caracol comun “Thais Chocolata” se ha venido realizando con
un intensivo esfuerzo de pesca, con el consiguiente riesgo de su deterioro del nivel de
la biomasa, debido fundamentalmente a que no se respeta las recomendaciones sobre
la talla minima que se debe tomar en cuenta para su extraccién (60 mm), debiéndose
tomar en consideracion a los diversos actores que participan de esta actividad y los
aspectos econdémicos que permitan las sostenibilidad de la pesqueria del caracol comun
a lo largo del tiempo. (Rios Orihuela y Velasquez Vilca, 2016, Obtencion de
Carbonato de Calcio a Partir de las Valvas Residuales de Caracol — Thais Chocolata)
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CLASIFICACION CIENTIFICA:

TABLA 7: Clasificacion cientifica
CLASIFICACION CIENTIFICA

Reino Animalia

Filo Mollusca

Clase Gastropoda
Superfamilia Muricoidea
Subfamilia Rapaninae
Genero Thais

Especie T.chocolate
Nombre binominal Thais Chocolate

FUENTE: Duclos 1832

Figura 1. Thais chocolata

Fuente: http://tumi.lamolina.edu.pe/infopes/?product=caracol-thais-chocolata

TABLA 8: Datos Generales

DATOS GENERALES

Nombre cientifico Stramonita o Thais chocolata.
Nombre comin Caracol, Caracol plomo, Caracol negro
Nombre en ingles Top Shell, Chocolate rock shell

Localizacion de la pesqueria en el Sechura, San José, Huacho, Ancon, Callao,

Peru Pucusana, Pisco, San Juan, Matarani, llo.

FUENTE: Duclos 1832
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MADUREZ BIOLOGICA REPRODUCTIVA

Estudios histoldgicos indica que en Chile esta especie tiene una maxima madurez en

marzo y otra menos intensa en octubre, indicando que el desove ocurre dos veces al

afio. En el Pert en 1986 elaboraron una escala de madurez sexual, encontrandose que

se realiza durante todo el aflo con mayores porcentajes en primavera, secundariamente

en marzo y mayo. (10) En el &rea costera de Tortugas (Casma, Peru) en el periodo de

abril de 1994 a marzo de 1995, estimé una longitud infinita de 99 y 98 mm.

Figura 2: Zona Reproductiva de Thais chocolate en la reserva Marina La Rinconada

Fuente: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-560X2011000300010

GASTEROPODOS MARINOS PRIMITIVOS :
Dos etapas plancténicas

@—»0—»@‘—»&’—’(

MAYORIA DE GASTEROPODOS MARINOS :

Una etapa plancténica
0 F — W —

Huevo Veliger

GASTEROPODOS MARINOS DERIVADOS Y TODOS LOS CONTINENTALES :
Sin etapas plancténicas

< & —

Huevo Juvenil

Figura 3: Desarrollo de los Caracoles Gasteropodos

Fuente:http://tintorero-wwwartesdepesca.blogspot.com/2015/09/moluscos-gasteropos.html
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ESTRUCTURA DE LA VALVA O CONCHA DE CARACOL (THAIS
CHOCOLATA)

Esta especie tiene concha grande y gruesa, con espira baja. La columela es de color
café anaranjado. EIl color de la concha varia mucho, oscilando entre blanco a tonos
café achocolatado y verde oliva oscuro.

En el caso mas simple la concha esta dispuesta como un tubo arrollado en espiral que
se ensancha continuamente. Comenzando con el Apice que es el inicio de la concha
de los Gasteropodos, seguido por la Columela, Eje interior de la concha sobre el cual
esta se va arrollando (girando). En el extremo opuesto de la concha esta la base, borde
inferior de la concha o peristomo, que en muchas especies se prolonga en forma de
canal o sifén, surco por donde salen los tubos respiratorios. El agujero terminal de la
concha, por donde asoma el blando cuerpo del molusco, se denomina estoma, y puede
ser redondo, oval o hendido. El labio externo del estoma puede ser afilado o de forma
labial, liso o dentado por dentro y revestido por fuera con tubérculos o espinas.

La superficie de la concha es lisa y brillante, o bien estd provista de costillas,
tubérculos, espinas o cerdas; las costillas pueden ser paralelas al eje (escultura axial)

o0 sequir los giros (escultura espiral). (Duclos, 1832)

apice

espira

ultima vueltal

labio exterior
(labro)

labio columelar

estoma

canal sifonal (boca)

Figura 4: Caracteristicas comunes de las os gasterépodos

Fuente:https://www.waydn.com/answers/a-que-grupo-pertenece-cualquiera-de-las-especies-del-

genero-helix/
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CAPAS DE CONCHA DE CARACOL

La concha Brinda proteccion y soporte, esta constituida de tres capas:
v" Periostraco de conquiolina (proteje de los acidos)
v/ Capa prismatica (aragonita y proteinas)
v Capa nacarada (aragonita, CaCO3)

Capa prismatica

Capa nacarada

Figura 5: Capas de concha de caracol marino

Fuente:http://tintorero-wwwartesdepesca.blogspot.com/2015/09/moluscos-gasteropos.html
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS:

Caracteristicas fisicas:

El caracol presenta una concha gruesa, pesada, en forma de cono, globoso y de color
marrdn grisaceo. Presenta, ademas, finas estrias en forma de espirales con tubérculos.
Su longitud oscila aproximadamente entre 5y 8 cm.

Posee una abertura grande ovalada, que ocupa aproximadamente dos tercios de la
longitud total, el labio externo con filo marrén y dientes aplanados y el labio interno
de color naranja.

Su canal sifonal es muy corto y ancho.

20



TABLA 9: Composicion fisica porcentual

Peso Porcentaje
Caparazén o concha 79%
Parte comestible 21%

FUENTE: PROMPERU - PRODUCTOS PERUANOS

Caracteristicas Quimicas:
TABLA 10: Caracteristicas de los Nutrientes

Nutrientes Cantidad (%)
Proteinas 16.6
Grasa 2.7
Sales Minerales 1.9
Tiamina (Vitamina B1) 0.11
Hierro 8.42
Fosforo 85
Calcio 143
Calorias 42

FUENTE: PROMPERU - PRODUCTOS PERUANOS

LOCALIZACION DE STRAMONITA CHOCOLATA

Existen pocas investigaciones referentes a la estructura de la comunidad y dindmica
poblacional de esta especie, pero se sabe que habita en la zona infra litoral rocosa.
Entre los 5 a 20 metros de profundidad, su distribucion va desde Paita (Peru) hasta
Valparaiso (chile). Los alrededores del callao viven asociado principalmente a los
fondos duros (rocosos), desde el intermareal hasta los 20m de profundidad,
formando densas agrupaciones entre las grietas de las rocas o en concavidades de
estas, puede migrar libremente hasta la zona de marea, donde se le encuentra
alimentandose principalmente del bivalvo semimytilus algosus. Por lo general
dentro de conchas vacias de bivalvos, crustaceos balanidos ““picorocos™ u otros
organismos muertos, también es comun encontrarlo enterrados en la grava con

piedras. El substrato esta constituido principalmente por rocas macizas,cantos
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rodados; y en la parte mas profunda arena limitado en fondo rocoso, esta especie
también puede habitar en fondos blandos (arena con conchuela) alimentandose de

bivalvos, como almeja, concha de abanico o materia organica en descomposicion.

ACCESO:

El acceso al material del caracol de Chocolata Thais lo distribuye el mercado de los
peces “La Sirena” en la cual la encargada de comprar el molusco es la sefiora
MARUJA MORENO RUPAY en la cual la sefiora compra:

> La playa del Dorado

> Muelle artesanal

Ella se encarga de distribuir a los diferentes peladores de caracol que estan en el
Asentamiento Humano Corazon de Jesus perteneciente al distrito de Chimbote,
provincia de santa y departamento de Ancash, debido a la abundancia del material en
dicho asentamiento humano, el caracol de thais de chocolate sera recolectado en sacos
en las cuales se llenaran para luego ser lavados y luego lo pondremos a secar para asi
después molerlo.

CANTIDAD:
TABLA 11. Desembarque de caracol.
DESCRIPCION DIARIO MENSUAL ANUAL
Playa del Dorado 50 Latas 1550 Latas 18250 Latas
Muelle Artesanal 40 o 80 Latas 2480 Latas 29200 Latas

FUENTE: Elaboracion Propia
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COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

TABLA 12: Composicién Quimica Elemental Polvo Caracol

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO (%)

METODO UTILIZADO

Calcio, Ca
Silicio, Si
Magnesio, Mg
Hierro, Fe
Bario, Ba
Zinc, Zn
Plomo, Pb
Cromo, Cr
Manganeso, Mn
Azufre, S
Cobre, Cu

99.6809

0.2293

0.0420

0.0092

0.0227

0.0073

0.0058

0.0009

0.0011

0.0003

0.0005

ESPECTROSCOPIA DE

ENERGIA DISPERSA (EDS)

FUENTE: Laboratorio Labicer — Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

TABLA 13: Composicion Quimica De Los Oxidos del Polvo de Caracol

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO (%)

METODO UTILIZADO

Oxido de Calcio, CaO
Dioxido de silicio, Si0,
Oxido de magnesio, MgO
Triéxido de dihierro, Fe,04
Oxido de bario, BaO

Oxido de zinc, ZnO
Dioxido de plomo, Pbo,
Trioxido de dicromo, Cr,04
Oxido de manganeso, MnO
Triéxido de azufre, SO;
Oxido de cobre, CuO

99.5479
0.3502
0.0497
0.0187
0.0181
0.0065
0.0048
0.0020
0.0010
0.0006
0.0005

ESPECTROSCOPIA DE
ENERGIA DISPERSA
(EDS)

FUENTE: Laboratorio Labicer — Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

23



PH CARACOL THAIS CHOCOLATA
El caracol thai Chocolata debe de estar en temperatura entre 5y 10° C. EI PH debe
registrar lecturas entre 7.0 y 8.4 sin calcinar el caparazon. Calcinando el caparazon

a una temperatura de 850°C se puede obtener el PH a 12.60.
RESISTENCIA A COMPRESION

DEFINICION
La presente norma ASTM C 109 y su réplica NTP 334.051 establece el procedimiento

para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento portland,
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado. El esfuerzo a la compresion se expresa

en Kg/cm? y se calcula con la siguiente expresion:

L P
fC _A
Donde:
P = Carga de rotura (Kg)

A = Area de la seccion transversal (cm?)

F’c = Esfuerzo de rotura del concreto (Kg/cm?)

EDAD DE ENSAYO

Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, seran probaos dentro de las

tolerancias indicadas como sigue:

TABLA 14. Tolerancia Permisible para tiempo de ensayo

Tolerancia de

Edad de Ensayo tiempo Permisible

horas
24 h +-1/2
3d +-1
7d +-3
28d +-12

FUENTE: NTP 334.051
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RESISTENCIA TERMICA

La resistencia térmica de un material representa su capacidad de oponerse al flujo
del calor. En el caso de materiales homogéneos es la razon entre el espesor y

la conductividad térmica del material.
En materiales no homogéneos la resistencia es el inverso de la conductividad térmica.
RESISTENCIA TERMICA TOTAL

La resistencia térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente

homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

R; = Rs; + Ry + Ry + ...R, + Rs,

Siendo:
4 R1, Ro... Rn las resistencias térmicas de cada capa [m2 K/W];
v Rsiy Rselas resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire

interior y exterior respectivamente, de acuerdo a la posicién del cerramiento,

direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].

La resistencia térmica total R es la inversa del coeficiente de transmision de calor de
un elemento, que es la suma de las resistencias térmicas superficiales y la resistencia

térmica del elemento constructivo. Se verifica que:

1
R, = H=R5E+R5¢+R

CAPAS HOMOGENEAS

La resistencia térmica R de una capa homogénea de material s6lido, en metro cuadrado
por kelvin y por vatio, viene dada por:
£

R:I

Donde € es el espesor de la capa (m) y A (lambda) la conductividad térmica del
material, W/(K-m)
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LA CONDUCTIVIDAD TERMICA

Se define como la conductividad térmica o la energia que fluye por segundo de una
cara a otra de un cubo de 1 cm de lado con una diferencia de temperatura de 1 K entre
las caras.La conductividad térmica es una capacidad elevada en los metales y en
general en cuerpos continuos, y es mas baja en los gases, siendo muy baja en algunos
materiales especiales tales como la fibra de vidrio, denominados por ello, aislantes

térmicos.

La relacion entre el calor transportado por unidad de tiempo (dQ/dt o flujo de calor Q)
y el gradiente de temperatura (AT/Ax) a través de un area A (el area a través de la cual
el calor fluye perpendicularmente a un ritmo estacionario) esta descrita por la ecuacion

de la conductividad térmica.

La Conductividad Térmica es, por consiguiente, una propiedad especifica de cada
material usada para caracterizar el transporte de calor en ritmo estacionario. Se puede

calcular usando la siguiente ecuacion:
Donde:

MT) = p(T) - ¢, (T) - aT)

a: Difusividad térmica
cp: Capacidad Calorifica Especifica
p: Densidad

Para generar la conduccion térmica se necesita una sustancia, por tal razén, es nula
en el vacio.
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FIGURA 6: Conductividad Térmica de algunos materiales

Fuente:https://www.netzsch-thermal-analysis.com/es/landing-pages/definicion-de-conductividad-

termica/

El coeficiente de conductividad térmica (A) caracteriza la cantidad de calor necesario
por m2, para que, atravesando durante la unidad de tiempo, 1 m de material homogéneo

obtenga una diferencia de 1 °C de temperatura entre las dos caras.

FIGURA 7: Coeficiente de Conductividad Térmica

Fuente:https://www.netzsch-thermal-analysis.com/es/landing-pages/definicion-de-conductividad-

termica/

Este es un mecanismo molecular de transferencia de calor que se genera por la
excitacion de las moléculas. Se presenta en todos los estados de la materia con
predominancia en los sélidos. En mayor o menor medida, todos los materiales oponen
resistencia al paso del calor a través de ellos, los metales son los que tienen menor

resistencia, por ello se dice que tienen buena conductividad térmica. Los materiales de
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construccion (yesos, ladrillos, morteros) tienen una resistencia media, los materiales
que ofrecen una alta resistencia térmica se llaman aislantes térmicos especificos o
sencillamente, aislantes térmicos de tal modo que el comportamiento de los
cerramientos y en general de los componentes de la construccion, tienen un papel doble
desde el punto de vista térmico; por un lado, uno puramente de resistencia y otro, al
que se le da mucha menor importancia, que es el capacitivo o inercial, el resistivo
depende directamente del espesor e inversamente del coeficiente de conductividad
térmica, y el capacitivo es directamente proporcional al calor especifico, al espesor y
a la densidad. Por lo tanto, los muros de gran espesor, construidos antiguamente,

consiguen resistencias y capacidades elevadas.

TABLA 15. Clasificacion segin Conductividad Térmica del Material

Valor A(W/m.K) Clasificacion
0.024<1<0.038 Muy Buenos Aislantes
0.038<1<0.12 Buenos Aislantes
0.16<1<0.46 Medianos Aislantes
0.46< 2 <1.62 Malos Aislantes
A >1.62 Conductores

FUENTE: Universidad del Bio Bio -2000

EL AISLAMIENTO TERMICO

Tiene como objetivo el dificultar las trasmisiones de calor del interior al exterior y
viceversa para evitar las pérdidas de calor en periodos frios y la ganancia del mismo
en épocas calidas. El aislamiento es fundamental tanto en los muros como en los
huecos acristalados que también deben ser aislados como, por ejemplo, un doble

acristalamiento.

En el caso de los muros se localiza normalmente en su hoja exterior para mantener la
inercia térmica del interior y hay que hacer especial hincapié en la reduccion de los

puentes térmicos que suelen tener menor resistencia térmica.
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Caracteristicas de los aislamientos térmicos

Los materiales termoaislantes son aquellos que poseen baja conductividad térmica y
evita la pérdida o ganancia de calor de un equipo determinado (v.g. horno, caldera,
refrigerador, entre otros), porque estan compuesto de materiales basicos con un
coeficiente de transmision de calor bajo, conformado de tal forma, que quedan

atrapadas celdillas de aire en reposo, rodeadas de paredes sélidas.

Basandonos en estas caracteristicas el aislamiento térmico representa primeramente
economia, porque al evitar la transmision de calor, se evita el paso de energia de un
cuerpo a otro, en virtud de una diferencia de temperatura existente entre los mismos.
Asimismo, un aislamiento térmico representa una inversion que se vera recuperada en
un tiempo relativamente corto, con el ahorro de energéticos que se obtendra, y con la
mejor eficiencia y funcionamiento de los equipos y maquinaria. Ademas, un aislante
térmico representa eficiencia de los equipos, porque al evitar pérdidas o ganancias de
calor, se evita que los motores de los equipos trabajen a una mayor capacidad mayor a

la de la operacién.
Tipos de Aislante Térmico

Las clasificaciones de los aislantes térmicos se basan en su forma y composicion

quedando de la siguiente manera:

v" Fibras minerales
v’ Aislantes térmicos granulares

v"Aislantes térmicos celulares
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TABLA 16. Clasificacion de Algunos materiales seguin Conductividad Térmica

Material

Metales

Hormigon

Agua

Mortero de Cemento
Ladrillo macizo
Bloques de Hormigon
Ladrillo Hueco
Enlucidos de yeso
Ladrillo multialveolar
Maderas, Tableros
Hormigén Celular
Aislamientos

Aires(Sin conveccion)

Conductividad Térmica [W/(m.K)]
35 (plomo)381 (cobre)
1,63-2,74
0,60(liquida) -2,50 (hielo)
0,35-1,40
0,72 -0,90
0,35-0,79
0,49 -0,76
0,26 -0,30
0,20 - 0,30
0,10- 0,21
0,09-0,18
0,026 - 0,050

0,026

FUENTE: www.aipex.es
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CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

> Resistencia a la Compresion

Segun Norma Técnica Peruana 334.051 (pg. 7 y 16)

TABLA 17. Resistencia a la Compresién

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Es el esfuerzo maximo

Resistencia gue puede soportar un Es el esfuerzo maximo que puede

Ala material bajo una carga  soportar un dado de mortero bajo una Kg/cm2.
Compresion de aplastamiento. carga admisible.
del mortero (NTP 334.051).

FUENTE: Elaboracion Propia

VARIABLE DEPENDIENTE
> Conductividad Térmica

Es una propiedad de transporte, pues indica el transporte de energia en un solido o en
un fluido. En el solido este transporte de energia se debe a electrones libres y en los

fluidos el transporte ocurre por movimiento molecular.

TABLA 18. Variable Dependiente — Conductividad térmica

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  INDICADOR

Resistividad a

o transferir la energia o ] .
Conductividad o Es la conductividad térmica flujo de
] cinética de sus Wim K
Térmica del ) calor a través de la muestra.
moléculas a otras
mortero
adyacentes

FUENTE: Elaboracion Propia
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VARIABLE INDEPENDIENTE:
» 10% Y 15% POR POLVO DE CARACOL

Segtin NORMA TECNICA PERUANA (NTP), 334.051 — pg. 11 define:

Composicion del mortero: las proporciones en peso de los materiales para formar un
mortero normalizado, deberan ser de 1 parte de cemento seco por 2,75 partes de arena
gradada seca.

La relacion agua / cemento para todos los cementos portland debe ser de 0,485 y para
los cementos portland con contenido de aire debe ser 0.460.

TABLA 19. Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

) Polvo de caracol
Es la mezcla de dos porcentajes de polvo de caracol
10% y 15% por polvo 10%
en remplazo de 10% y 15% de cemento en una
de caracol ) Polvo de caracol
unidad de mortero
15%

FUENTE: Elaboracion Propia
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HIPOTESIS

La sustitucion del cemento por polvo de caracol en un 10% y 15% mejoraria la
conductividad Térmica y la resistencia a la compresion se mantendra en comparacion

a un disefio convencional.

OBJETIVOS
Determinar en qué medida la sustitucion del cemento por polvo de caracol en 10% y
15% permitira bajar la conductividad térmica en un disefio de mortero y mantener la

resistencia a la compresion en comparacion a un disefio convencional.

Objetivos Especificos:

1. Determinar el grado de calcinacion del polvo de caracol (Analisis térmico
Diferencial) y su activacion térmica (thais chocolate).

2. Determinar la composicion quimica del polvo de caracol (thais chocolate) DFRX
activada térmicamente.

3. Determinar el PH del cemento, polvo de caracol (thais chocolate), Polvo de
Caracol sustituyendo al cemento en un 10% y 15 %.

4. Determinar las proporciones de mezclas y relacion a/c del mortero patron y
experimental con cemento sustituido por Polvo de Caracol en un 10% y 15%.

5. Determinar y comparar la resistencia a la compresion de los cubos de mortero
patrones y experimentales a los 3, 7 y 28 dias de curado.

6. Determinary comparar la conductividad térmica de los cubos de mortero patrones

y experimentales a los 28 dias de curado.
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METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada y explicativa, porque los resultados obtenidos
serviran para la solucién de problemas relacionados a la construcciéon, explicando
cémo se comporta a la resistencia a la compresién y la conductividad térmica,

cuando se sustituye en un 10% y 15% de cemento por polvo de caracol.

Enfoque de Investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, se estudia las variables y sus
indicadores objetivamente midiendo y registrando sus valores respuesta en los
instrumentos de recoleccion de datos (guias de observacion). La hipdtesis
planteada se comprobara por medios matematicos y estadisticos y constituye la

base alrededor de la cual se disefia todo el experimento.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que le correspondera a esta investigacion serd Experimental. El estudio
en su mayor parte se concentrard en las pruebas realizadas en el Laboratorio de
Suelos, donde el investigador estara en contacto con los ensayos a realizar
obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos. Siendo su disefio

de investigacion el siguiente:
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TABLA 20. Para La Resistencia A La Compresion

“Resistencia a la Compresion y Conductividad Térmica de un mortero

sustituyendo al cemento por polvo de caracol en 10% y 15%.”
Edad de

ensayo
(10% por Polvo de (15% por Polvo de
Caracol) Caracol)

PATRON

«~ 900 000 900

© 000 000 99@
* 000 000 900

FUENTE: Elaboracién Propia

TABLA 21. Ensayo De Conductividad Térmica

“Resistencia a la Compresion y Conductividad Térmica de un mortero sustituyendo al

cemento por polvo de caracol en 10% y 15%.”

(10% por Polvo de

Caracol)

PATRON (15% por Polvo de Caracol)

000 000 O00

FUENTE: Elaboracion Propia
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POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

Con la finalidad de esta investigacion se tiene como poblacion de estudio al
conjunto de cubos de mortero segun el estandar de construccién establecido.
Para la elaboracion de las unidades de estudio (cubos de mortero) se utilizaron las
siguientes referencias:

La muestra estara constituida por 36 cubos o dados de mortero de concreto: 9
cubos para 0% por polvo de caracol, 9 cubos para 10% por polvo de caracol, 9
cubos para 15% por polvo de caracol y 9 (3 cubos 0% por polvo de caracol, 3
cubos 10% por polvo de caracol y 3 cubos 15% por polvo de caracol) para el
ensayo de Conductividad Térmica

Para la elaboracién de las unidades de estudio (cubos o dados) se utilizaron las
siguientes referencias:

La materia prima renovable de caparazon de caracol se obtendra del A.H Corazén
de Jests en una vivienda donde extraen la pulpa del caracol y desechan el
caparazén, debido a la abundancia del material en dicho sitio, el material sera
limpiado de toda la pulpa del caracol y lavado y puesto a secar para posteriormente
ser molidas y pasadas por el tamiz de la malla nimero # 200 y ser objetos de

investigacion y experimentacion en los laboratorios de la USP, UNT, UNI.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para la recoleccion de datos utilizamos como instrumento la guia de observacion
resumen que estardn estructuradas y que recoge informacion para ser tratada

estadisticamente, desde una perspectiva cuantitativa.

TABLA 22. Técnica e instrumento de Recoleccién de Informacion

TECNICAS DE RECOLECCION

. INSTRUMENTO
DE INFORMACION

La Observacion
e Guia De Observacion Resumen
Cientifica
¢ Fichas Técnicas De Laboratorio

FUENTE: Elaboracion Propia

PROCESO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

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

Para el analisis se elaboraran: tablas, graficos, medias, varianzas y prueba de hipotesis
ANOVA.

v El caparazén de caracol se recolecto de los peladores de mariscos del A.H
Corazon de Jesus, provincia de Santa y departamento de Ancash.

v Se procedi6 a lavar y sacar toda la pulpa y lo dejamos secar a temperatura
ambiente, cuarteamos y una parte lo pesamos y metemos a la mufla a una
temperatura de 860°C a 2 h. y media después molemos con mortero y pasamos
por la malla # 100 y pasante de la malla # 200 para obtener una muestra
uniforme.

v" El agregado fino se adquirio el agregado de la cantera Vesique.
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Luego se realizaron los ensayos de las caracteristicas de los agregados como:
gradacion, peso especifico suelto, peso especifico compactado, absorcion,
contenido de humedad.

Luego se procedio a reemplazar al cemento en los porcentajes de 10% y 15%
por polvo de caracol.

Se procede a la seleccion de las cantidades de los materiales usados para la
mezcla de mortero, se calculan las cantidades de cada componente que
conforman la mezcla de mortero teniendo en cuenta la relacion arena/ cemento
de 2.75 como indica la NTP 334.051.

Disefio De Una Mezcla De Mortero, Usando Los Procedimientos De La Ntp
334.051

Se Calculd el disefio de la relacion agua/cemento, Fluidez — NTP 334.057, con
el fin de elaborar los especimenes de morteros patron y experimental 10% y
15%, utilizando la NTP 334.003 uso de mezcladora.

Luego de elaborar los especimenes procedié a colocarlos en agua para el
respectivo curado de los morteros.

se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion de mortero patrén y
experimental, utilizando la NTP 334.051.

se realizaron los ensayos de conductividad térmica de mortero patron y
experimental de acuerdo a la norma ASTM D 7984.

Se aplico un registro de apuntes, mediante fotografia y fichas de registro para
ver el desarrollo de los especimenes en sus diferentes dias de analisis.

Los datos fueron procesados en el programa Excel (tablas, graficos,

porcentajes).

39



RESULTADOS
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL AGREGADO

CANTERA: VESIQUE TOTAL: 500 gr.

TABLA N°- 23. Granulometria Del Agregado Fino

TAMIZ

N°
N° 4
N°8
N° 16
N° 30
N°50

N° 100

N° 200

PLATO

TOTAL

Abert.(mm)
4.76
2.36
1.18
0.60
0.30
0.15
0.08

ASTM C-
117-04

Peso % ret.
retenido Parcial
(9r.) (%)
0.0 0.0
20.00 4.0
92.00 18.50
142.00 28.6
100.00 20.1
94.00 18.9
30.00 6.0
19.18 3.9
497.2 100.0

% ret. % Que
Acumu. pasa
(%) (9r.)
0.0 100.0
4.0 96.0
22.5 77.5
51.1 48.9
71.2 28.8
90.1 9.9
96.1 3.9
100.0 0.0
Modulo 2.39
Fineza

FUENTE: NTP 399.607

Se realiz6 el ensayo de gradacion en el laboratorio de suelos cumpliendo la norma

del agregado fino.
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GRAFICA N°- 01. Curvas de Granulometria

En esta grafica nos muestra la curva de granulometria del agregado fino.
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TABLA N° 24. Peso Unitario Suelto

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7850 7750 7750
Peso de molde 3325 3325 3325
Peso de muestra 4525 4425 4425
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1623 1587 1587
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1599

CORREGIDO POR HUMEDAD 1596

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

Peso Unitario Suelto es el peso del volumen del material sin compactar expresada en
Kg/m3.

TABLA N° 25. Peso Unitario Compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8250 8200 8200
Peso de molde 3325 3325 3325
Peso de muestra 4925 4875 4875
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1766 1749 1749
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1755

CORREGIDO POR HUMEDAD 1751

FUENTE: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotechia USP.

Peso unitario Compactado es el peso del volumen del material compactado, se obtuvo
1751 Kg/m3y se realizo siguiendo la NTP 399.067.
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TABLA N°- 26. Gravedad Especifica Y Absorcion Del Agregado Fino

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.00 300.00
gr.
B  Peso de picnometro + agua ar. 667.60 667.60
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) 967.60 967.60
cmd
D Peso de picnometro + agua + material gr. 858.70 858.70
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 108.90 108.90
F  Peso de material seco en estufa ar. 297.20 297.20
G Volumende masa (E-(A-F)) 106.10 106.10
H P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.729 2.729
I P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.755 2.755
J P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.801 2.801
K Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.94 0.94
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.729
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.755
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.801
Absorcion (%) : 0.94

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotechia USP.

La gravedad especifica es la comparacion de la densidad de una sustancia (Agregado
Fino) con la densidad del agua a la misma temperatura.
La absorcion del agregado fino es el incremento de la masa del agregado debido al

agua en los poros del material, en este caso nos da 0.94%.

TABLA N°- 27. Contenido De Humedad Del Agregado Fino

PRUEBA N° 01 02
TARA N° 201.6 168.1
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 814.2 807.9
TARA + SUELO SECO (gr) 813 806.7
PESO DEL AGUA (gr) 12 1.2
PESO DE LA TARA (gr) 210 166
PESO DEL SUELO SECO (gr) 603 640.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.20 0.19
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.19

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
El contenido de humedad es la relacidn que existe entre el peso del agua contenida
en la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser secada en

el horno, se obtuvo un promedio 0.19 %.
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE FLUIDEZ

TABLA N°- 28. Ensayo Para La Determinacion De Fluidez De Las Pastas De Mortero-Patron A/C
(0.485) (NTP 334.126)

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ %
(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL
12.30
12.60
12.80 12.53 10.16 23.28
12.40

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotechia USP.

El ensayo de fluidez patron se realizo en el fluidimetro electronico y nos dio un

didmetro promedio de 12.53 y una fluidez de 23.28%

TABLA N°- 29. Ensayo Para La Determinacion De Fluidez De Las Pastas De Mortero-Experimental
10% A/C (0.492) (NTP 334.126)

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ %
(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL
12.10
12.40
12.60 12.35 10.16 21.56
12.30

FUENTE: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.
El ensayo de fluidez experimental al 10% se obtuvo despues de realizar 3 veces en el

fluidimetro electronico y nos dio una relacion a/c de 0.492, con un didmetro promedio
de 12.35 y una fluidez de 21.56%
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TABLA N°- 30. Ensayo Para La Determinacion De Fluidez De Las Pastas De Mortero-Experimental

15% A/C (0.498) (NTP 334.126)

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO FLUIDEZ %
(FLUIDEZ) PROMEDIO INICIAL
12.30
12.50
1210 12.43 10.16 22.29
12.80

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

El ensayo de fluidez experimental al 15% se obtuvo después de realizar 2 veces en el

fluidimetro electronico con una relacién a/c de 0.498, y nos dio un didmetro promedio

de 12.43 y una fluidez de 22.29%.

PROPORCION DE MATERIALES UTILIZADOS PARA ELABORACION

DE ESPECIMENES

TABLA N°- 31. Ensayo de Proporcion de Materiales

Relacion Aglomerante Ag;?ggdo
Descripcion
Agua/Cemento Cemento Polvo arena (gr)
(s]9) Caracol (gr)
Patron 0.485 250 0 687.5
Exp.10% 0.492 225 25 687.5
Exp.15% 0.498 212.5 37.5 687.5

Agua

(gn)
121
123.0
1245

FUENTE: Elaboracién Propia.

Las proporciones de reemplazo de los morteros experimentales al 10% y 15% se

hicieron a la proporcion al peso.
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RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO

TABLA N°- 32. Peso Especifico del Cemento tipo |

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 18.60 18.60
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 18.60 18.60
PESO ESPECIFICO 3.441 3.441
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 3.441

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

El peso especifico de una sustancia es su peso por unidad de volumen, nos dio un

promedio de 3.44.

TABLA N°- 33. Peso Especifico del Polvo de Caracol

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 24.00 24.00
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 24.00 24.00
PESO ESPECIFICO 2.667 2.667
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.667

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

El peso especifico del polvo de caracol, nos dio un promedio de 2.667.
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TABLA N°- 34. Pso Especifico al 10% sustituyendo al cemento por Polvo de Caracol

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 19.80 19.80
PESO DE MUESTRA (gn) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 19.80 19.80
PESO ESPECIFICO 3.232 3.232

PESO ESPECIFICO PROMEDIO

3.232

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotechia USP.

El peso especifico del polvo de caracol sustituyendo al cemento en un 10 %, nos dio

un promedio de 3.232.

TABLA N°- 35. Peso Especifico al 15% sustituyendo al cemento por Polvo de Caracol

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 19.50 19.50
PESO DE MUESTRA (r) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 19.50 19.50
PESO ESPECIFICO 3.282 3.282

PESO ESPECIFICO PROMEDIO

3.282

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

El peso especifico del polvo de caracol sustituyendo al cemento en un 15 %, nos dio

un promedio de 3.282.
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TABLA N°- 36. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Patron (A/ C) (0.48)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 3 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kg/cm2
PATRON 1 7350.00 26.01 282.58
2 7230.00 25.96 278.52
3 7410.00 26.11 283.78
Promedio: 7330.00 281.63

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 3 dias patron fue: 282.58 kg/cm2, 278.52
kg/cm2, 283.78 kg/cm2, obteniendo como promedio 281.63 kg/cm?2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 3 DIAS - PATRON
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GRAFICA N°- 02. Resistencia a la Compresion Patron 3 Dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 3 dias del mortero patron no
presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de
aceptacion.
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TABLA N°- 37. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Patrén (A/ C) (0.48)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 7 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kg/cm?2
PATRON 4 8590.00 25.20 340.87
5 8270.00  25.00 330.80
6 8690.00  25.25 344.16
Promedio: 8516.67 338.61

FUENTE: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotechia USP.

La resistencia a la compresion a los 7 dias patron fue: 340.87 kg/cm2,
330.80kg/cm2, 344.16 kg/cm2, obteniendo como promedio 338.61 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS - PATRON
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GRAFICA N°- 03. Resistencia a la Compresion Patron 7 Dias
En este grafico la resistencia a la compresién a los 7 dias del mortero patrén no
presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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TABLA N°- 38. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Patrén (A/ C) (0.48)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 28 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kg/cm?2
PATRON 7 10900.00  26.01 419.07
8 11260.00  26.27 428.70
9 10480.00  25.96 403.71
Promedio: 10880.00 417.16

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.
La resistencia a la compresion a los 28 dias patron fue: 419.07 kg/cm2, 428.70

kg/cm2, 403.71 kg/cm2, obteniendo como promedio 417.16 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS - PATRON
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GRAFICA N°-04. Resistencia a la Compresion Patrén 28 Dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias de los morteros patron

no presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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GRAFICO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
PATRON A LOS 3,7 Y 28 DIAS
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GRAFICA N°- 05. Resistencia a la Compresién Promedio Patron

Segun el grafico N°11 se observa que el mortero patrén a los 3 dias de curado
obtuvo una resistencia de 282.63 Kg/cm2, esta aumento a los 7 dias en un 19.81%
obteniendo una resistencia de 338.61 Kg/cm2 y a los 28 dias un aumento de
47.60% llegando a una resistencia de 417.17 Kg/cmz2.
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TABLA N° 39. Resultados Del Ensayo De Compresidn Del Mortero Experimental 10% (A/ C) (0.54)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 3 dias

Carga Resis. a la Compresion
Mortero Kg Area Kglcm?2
10% 1 6260.00 25.96 241.15
2 6640.00 26.57 249.87
3 6790.00 26.47 256.51
Promedio: 6563.33 249.18

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 3 dias experimental al 10% fue: 241.15
kg/lcm2, 249.87 kg/cm2, 256.51 kg/cm2, obteniendo como promedio 281.63
kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 3 DIAS - EXPERIMENTAL 10%
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GRAFICA N° 06. Resistencia a la Compresion Experimental 10% a los 3 Dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 3 dias experimentales no

presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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TABLA N°- 40. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Experimental 10% (A/ C) (0.54)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 7 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kg/cm?2
10% 4 7720.00 26.57 290.51
5 6680.00  25.05 266.67
6 6640.00  25.05 265.07
Promedio: 7013.33 274.08

FUENTE: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 7 dias experimental al 10% fue: 290.51
kg/cm2, 266.67 kg/cm2, 265.07 kg/cm2, obteniendo como promedio 274.08
kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS - EXPERIMENTAL 10%
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GRAFICA N° 07. Resistencia a la Compresion Experimental 10% a los 7 Dias

En este grafico la resistencia a la compresion a los 7 dias experimentales no
presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de
aceptacion.
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TABLA N°- 41. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Experimental 10% (A/C) (0.54)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 28 dias

Carga Resis.a la Compresién
Mortero Kg Area Kglcm?2
10% 7 9490.00 25.00 379.60
8 9540.00 25.00 381.60
9 9880.00 25.50 387.41
Promedio: 9636.67 382.87

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 28 dias experimental al 10% fue: 379.60
kg/lcm2, 381.60 kg/cm2, 387.41 kg/cm2, obteniendo como promedio 382.87
kg/cm2.
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GRAFICA N° 08. Resistencia a la Compresion Experimental 10% a los 28 Dias

En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias experimentales no
presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de
aceptacion.
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GRAFICO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
EXPERIMENTAL 10%
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Experimental 10% 3,7 y 28 Dias (Kg./cm2)
400 EXP.10%
350 382.87

300

275.99
250 249.18

200
150
100

50

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG./CM2)

0
012 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

DIAS

GRAFICA N° 09. Gréafico de Comparacion de Resistencia a la Compresion Experimental 10%

Segun el grafico N°15 se observa que el mortero experimental a los 3 dias de
curado obtuvo una resistencia de 249.18 Kg/cm2, esta aumenté a los 7 dias en un
9.99% obteniendo una resistencia de 274.08 Kg/cm2 y a los 28 dias un aumento
de 53.65% llegando a una resistencia de 382.87 Kg/cm2.
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TABLA N°- 42. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Experimental 15% (A/C) (0.57)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION
Mortero concreto 3 dias
Carga Resist. a la Compresién
Mortero Kg  Area Kg/cm?2
15% 1 5900.00 27.30 216.11
2 5980.00 27.25 219.47
3 6430.00 26.88 239.17
Promedio: 6103.33 224.92

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 3 dias experimental al 15% fue: 216.11
kg/cm2, 219.47 kg/cm2, 239.17 kg/cm2, obteniendo como promedio 224.92
kg/cm2.
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GRAFICA N° 10. Resistencia a la Compresion Experimental 15% 3 dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 3 dias experimentales no

presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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TABLA N°- 43. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Experimental 15% (A/C) (0.57)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 7 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kglcm?2
15% 4 9470.00 27.30 346.88
5 9250.00 26.83 344.73
6 8670.00 26.94 321.87
Promedio: 9130.00 337.83

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 7 dias experimental al 15% fue: 346.88
kg/cm2, 344.73 kg/cm2, 321.87 kg/cm2, obteniendo como promedio 337.83
kg/cm2.
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GRAFICA N° 11. Resistencia a la Compresion Experimental 15% 7 dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 7 dias experimentales no

presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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TABLA N°- 44. Resultados Del Ensayo De Compresion Del Mortero Experimental 15% (A/C) (0.57)

RESULTADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Mortero concreto 28 dias

Carga Resist. a la Compresion
Mortero Kg Area Kglcm?2
15% 7 10580.00  25.96 407.57
8 10620.00  25.86 410.72
9 11280.00  26.06 432.83
Promedio: 10826.67 417.04

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

La resistencia a la compresion a los 7 dias experimental al 15% fue: 346.88
kg/lcm2, 344.73 kg/cm2, 321.87 kg/cm2, obteniendo como promedio 337.83
kg/cm2.
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GRAFICA N° 12. Resistencia a la Compresion Experimental 15% 28 dias
En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias experimentales no

presentan una dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de
aceptacion.
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GRAFICO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
EXPERIMENTAL 15%

Curva de Resistencia a la Compresion -
Experimental 15% a los 3,7 y 28 Dias (Kg/cm2)

EXP. 15%
450

400 417.04

350
300 337.83

250
200 224.92

150
100

(%
o

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG./CM2)

0
0123456 7 8 9101112131415161718 19202122 232425262728

DIAS

GRAFICA N° 13. Gréfico de Comparacién de Resistencia a la Compresion Experimental 15%

Segun el grafico N°19 se observa que el mortero experimental a los 3 dias de
curado obtuvo una resistencia de 224.92 Kg/cmz2, esta aumenté a los 7 dias en un
50.20 % obteniendo una resistencia de 337.83 Kg/cm2 y a los 28 dias un aumento
de 85.42% llegando a una resistencia de 417.04 Kg/cm2.
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GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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GRAFICA N° 14. Gréfico de Comparativo General de Resistencia a la Compresion 3,7 y 28 Dias.

Al comparar la resistencia a la compresiéon a los 3 dias con el mortero patron, el
experimental al 10% disminuyo en un 11.83% y al 15% disminuyo un 20.42%.

Al comparar la resistencia a la compresion a los 7 dias con el mortero patrén, el
experimental al 10% disminuyo en un 19.06% y al 15% disminuyo un 0.24%.

Al comparar la resistencia a la compresion a los 28 dias con el mortero patron, el

experimental al 10% disminuyo en un 8.22% y al 15% disminuyo un 0.03%.
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GRAFICA N° 15. Gréfico de Curva de Resistencia a la Compresién

Al comparar la resistencia a la compresion a los 28 dias con el mortero patrén vy el

experimental al 10% disminuyo en un 8.22% y al 15% disminuyo un 0.03%.

RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

TABLA N°- 45, Ensayo De Conductividad Térmica Patron

PESO PESO
ANTES ~ DESPUES _coooor  RESIST. CONDUCT. ﬁ‘égf\’ﬂﬁg'

MUESTRA DEL DEL ) TERMICA  TERMICA PROMEDIO
CURADO CURADO (m2kw) (w/mk) (wimk)
(ar) (ar)

P-1 310.1 315 0.05 0.055 0.909

P-2 308.2 313 0.05 0.055 0.917 0.94

P-3 306.9 3115 0.05 0.051 0.989

FUENTE: Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

Los resultados con el mortero patron nos dio el promedio de la conductividad térmica 0.94 (w/mk)
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TABLA N°- 46. Ensayo De Conductividad Térmica Experimental 10%

PESO PESO

ANTES ~ DESPUES _cnocon RESIST.  CONDUCT. g%ﬁﬁﬁgl'

MUESTRA  DEL DEL " TERMICA  TERMICA ool
CURADO CURADO (m2kw) (w/mk)

(w/mk)
(ar) (ar)
E 10%-1 276.4 280 0.05 0.074 0.677
E 10%-2 2773 282 0.05 0.079 0.629 0.69

E 10%-3 280.2 284.5 0.05 0.066 0.763

FUENTE: Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

Al comparar los resultados con el mortero patrén nos dio el promedio de la conductividad térmica

0.94 w/mk y al 10% nos dio como promedio 0.69 w/mk.

TABLA N°- 47. Ensayo De Conductividad Térmica Experimental 15%

PESO PESO

ANTES  DESPUE RESIST. coNpucT, CONDUCT.
MUiSTR DEL SDEL EEP(I;S)O TERMIC TERMICA -FEFESI\I\::ECDAI\
CURAD CURAD A (m2kw) (w/mk) 0 Wimk)
O (gn) O (gr)
E 15%-1 295.9 299.5 0.05 0.127 0.395
E 15%-2 297.2 301 0.05 0.090 0.556 0.47
E 15%-3 297 300.5 0.05 0.106 0.471

FUENTE: Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

Al comparar los resultados con el mortero patrén nos dio el promedio de la conductividad térmica

0.94 w/mk y al 10% nos dio como promedio 0.47 w/mk.
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TABLA N°- 48. Ensayo De Pesos de Mortero Patrén

PESOS DE MORTEROS

N° Pi Pf
1 297.5 301.3
2 301.1 305.1
3 299.5 303.3
4 281.7 286.6

PATRON
5 279.1 284.2
6 281.3 286.4
7 298.0 303.5
8 300.5 306.2
9 299.8 305.4

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotechia USP.

En los pesos de los morteros patrones verificamos los pesos iniciales al sacarlos de los
moldes y después de realizar el curado también lo pesamos para ver cuanta agua

absorbe.
TABLA N°- 49. Ensayo De Pesos de Mortero Experimental 10%

PESOS DE MORTEROS

EXP. 10% N° Pi Pf
1 301.9 309.2
2 301.1 309.3
3 302.4 309.8
4 279.1 284.6
5 279.8 284.9
6 279.4 285
7 279.4 284.8
8 277.9 283.4
9 279.3 284.8

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelos y Geotechia USP.

En el peso del mortero experimental al 10% verificamos los pesos iniciales al sacarlos
de los moldes y después de realizar el curado también lo pesamos para ver cuanta agua

absorbe.
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TABLA N°- 50. Ensayo De Pesos de Mortero Experimental 15%

PESOS DE MORTEROS

N° Pi Pf
1 305.9 3131
2 302.8 310.2
3 301.6 308.7
EXP. 15% 4 303.1 310.8
5 301.4 308.6
6 302.8 310.9
7 305.8 311.7
8 303.2 308.9
9 304.5 310.2

FUENTE: Laboratorios de Mecéanica de Suelos y Geotecnia USP.

En el peso del mortero experimental al 15% verificamos los pesos iniciales al sacarlos
de los moldes y después de realizar el curado también lo pesamos para ver cuanta agua

absorbe.
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ENSAYO DE ATD

ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO
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GRAFICA N°- 16. Curvas Termo Gravimetrico
En este grafico observamos la pérdida de masa vs la temperatura en la curva

termogravimetrica y podemos apreciar que a los 860 °C decae totalmente la masa.

CURVA CALORIMETRICA ATD

200

o 400 500 500 700 felul]
Sample Temnperature (°C)

GRAFICA N¢°- 17. Curvas de Calorimétrica ATD

En esta curva se puede apreciar que a 860 °C se inicia un decaimiento total del material

por esta razon se tomo este temperatura para calcinar el caparazén de caracol.
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ENSAYO DE ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSA (EDS)

COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

TABLA 51: Composicién Quimica Elemental Polvo Caracol

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99.6809
Silicio, Si 0.2293
Magnesio, Mg 0.0420
Hierro, Fe 0.0092
Bario, Ba 0.0227

ESPECTROSCOPIA DE
Zinc, Zn 0.0073

ENERGIA DISPERSA (EDS)

Plomo, Pb 0.0058
Cromo, Cr 0.0009
Manganeso, Mn 0.0011
Azufre, S 0.0003
Cobre, Cu 0.0005

FUENTE: Laboratorio Labicer — Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

Es importante saber la composicion quimica del polvo de caracol para saber que
componentes hay para sustituir con el cemento.
El polvo de caracol es un material que tiene un 99.68% de calcio, esto lo define como

un material altamente alcalino.
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COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

TABLA 52: Composicion Quimica De Los Oxidos del Polvo de Caracol

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio, CaO 99.5479
Dioxido de silicio, SiO, 0.3502
Oxido de magnesio, MgO 0.0497
Triéxido de dihierro, Fe, 04 0.0187
Oxido de bario, BaO 0.0181 ESPECTROSCOPIA DE
Oxido de zinc, ZnO 0.0065 ENERGIA DISPERSA
Dioxido de plomo, Pbo, 0.0048 (EDS)
Trioxido de dicromo, Cr,04 0.0020
Oxido de manganeso, MnO 0.0010
Trioxido de azufre, SO4 0.0006
Oxido de cobre, CuO 0.0005

FUENTE: Laboratorio Labicer — Universidad Nacional de Ingenieria (Lima)

Es importante saber el porcentaje de éxidos de calcio del polvo de caracol para la
sustitucion al cemento ya que diversos materiales contienen diferentes porcentajes de

oxidos.
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ENSAYO DE PH

TABLA N° 53 Ensayo de PH

Ensayo de PH RESULTADOS
Cemento Tipo | 13.00
Polvo de Caracol 12.60
Cemento + polvo de caracol 10% 11.62
Cemento + polvo de caracol 15% 11.91

FUENTE: Elaboracion Propia

En este cuadro podemos verificar que el polvo de caracol es alcalino porque se

encuentra dentro del rango de alcalinidad que es entre 10 y 13.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE CONDUCTIVIDAD TERMICA'Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION

TABLA N°- 54. Cuadro de Comparacidn entre Resistencia a la compresién y Conductividad Térmica

MUESTRA PATRON EXP. 10% EXP. 15%
CONDUCTIVIDAD TERMICA 0.94 0.69 0.47
PROMEDIO (w/mk)
RESISTENCIA A 417.17 382.87 417.04

LA COMPRESION (Kg/cm2)

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

En el cuadro comparativo de la Conductividad Térmica y la Resistencia a la
Compresion verificamos que el mortero experimental al 15% es el que se asemeja en
la resistencia a la compresion del mortero patron y su conductividad térmica disminuyo
en 49.48% .
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GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION VS CONDUCTIVIDAD
TERMICA A LOS 28 DIAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS
CONDUCTIVIDAD TERMICA
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GRAFICA N°- 18. Grafico Comparativo Patrdn y Experimental entre Resistencia a la Compresion y

Conductividad Térmica.

Al comparar la conductividad térmica del mortero patron con los morteros
experimentales al 10 % y 15% disminuyeron en 26.5% y 49.48% respectivamente.
Al comparar la resistencia a la compresion del mortero patrén con los morteros

experimentales al 10 % y 15% disminuyeron en 8.22% y 0.03% respectivamente.
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CALCULOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS CON SPSS:

TABLA N°- 55. Resistencia a la compresion patrdn y experimental con sustitucion al cemento al 10%

y 15% por polvo de caracol

DIAS DE PATRON 10% 15%
CURADO
3 274.84 249.18 224.92
7 338.61 275.99 337.83
28 417.16 382.87 417.04

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

En la tabla N°55, se puede apreciar que las resistencias a la compresion de los morteros
son mayores a los 28 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro —~Wilk)
y homogeneidad de varianzas de las resistencias medias obtenidas en los morteros para
cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento por una combinacion de

polvo de caracol) se procedi6 a realizar la prueba ANOVA

TABLA N°- 56. Calculo de la prueba ANOVA (Patrdn) para verificar las diferencias entre las medias
de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
MORTERO Entre (Combinado) 30493.072 2 15246.536  137.025 .000
PATRON *  grupos

MORTERO Dentro de grupos 667.611 6 111.269
DE Total 31160.683 8
CONCRETO

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

También se tienen que para los dias de curado p-value > «a (0.000 > 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de los morteros patron  es
significativamente distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y queda confirmada la primera

impresion proporcionada por el gréafico de barras de error.
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TABLA NF°- 57. Calculo de la prueba ANOVA (Experimental 10%) para verificar las diferencias

entre las medias de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

EXPERIMENTAL Entre (Combinado) 30016.197 2 15008.098 117.347  .000
10% * grupos
MORTERO DE Dentro de grupos 767.370 6 127.895

CONCRETO Total 30783566 8

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

También se tienen que para los dias de curado p-value > a (0.000 > 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de los mortero experimental al 10% es
significativamente distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipoétesis nula de igualdad de medias y queda confirmada la primera

impresion proporcionada por el grafico de barras de error.

TABLA NF°- 58. Calculo de la prueba ANOVA (Experimental 15%) para verificar las diferencias

entre las medias de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
EXPERIMENTAL Entre (Combinado) 55934.795 2 27967.398 156.306 .000
15% * grupos
MORTERO DE Dentro de grupos 1073.563 6 178.927
CONCRETO Total 57008.358 8

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelos y Geotecnia USP.

También se tienen que para los dias de curado p-value > a (0.000 > 0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de los mortero experimental al 15% es
significativamente distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y queda confirmada la primera

impresion proporcionada por el gréafico de barras de error.
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ANALISIS Y DISCUSION
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ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se analizara y discutira los resultados obtenidos, con el objetivo de

constatar la hipotesis de trabajo presentada en el capitulo | de la presente tesis.

Si comparamos los resultados con nuestros antecedentes el caparazon de caracol fue
diferente, la temperatura del grado de calcinacién que utilizaron en mis antecedentes
fue 800°C, el caracol que utilizamos su nombre cientifico es (thais Chocolata) es un

caracol marino que se puede encontrar en las costas de Per( y chile.

En la universidad nacional de Trujillo se realizo el ensayo de andlisis calorimétrico y
analisis termo gravimétrico y también el ensayo de PH. Se realizo los diferentes

ensayos:
ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO

Segun el anélisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad térmica
correspondiendo a una muy baja pérdida de masa en el rango de temperatura estudiado.
El material recién se descompone pasado los 750° a partir del cual llega a perder hasta

casi el 50% de su masa inicial cuando alcanza los 850° C.
ANALISIS CALORIMETRICO

De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una ligera region endotérmica
aproximadamente a 100 ° C y otra region entre 190 °C y 240° C. Posteriormente
alrededor de 410° C presenta una ligera absorcién calorifica por medio de un pico
térmico y una fuerte absorcién con un pico mas intenso alrededor de 860° C, el cual
eh tomado como referencia para calcinar mi polvo de caracol, a una mayor temperatura
de calcinacion habrian cambios significativos en las caracteristicas fisicas y quimicas

del material analizado.
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ENSAYO DE ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSA

En el ensayo EDS la composicion quimica de polvo de caracol contiene 99.54% de
Ca0 y 0.35 % de SiO3, un 0.0187% de Fe203, las sumas de las composiciones son
99.9087.

Por lo que a poseer casi el 100% de CaO y este al mezclarse con el agua la reaccion es
casi inmediata, esta reaccion es exotérmica (desprende calor) debido a la formacién de
un sélido con interacciones mas fuertes y una red cristalina mas estable.

Es por este motivo que al reemplazar un porcentaje mayor al 15% tendria una mayor
expansion y agrietamiento muy visible y no tendria un buen resultado a la resistencia
a la compresion, si se reemplaza un porcentaje menor al 10% la resistencia a la

compresion también bajaria.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Los resultados del ensayo a compresion de 3, 7 y 28 dias respectivamente fueron los
siguientes: 282.58 kg/cm2, 338.61 kg/cm2 y 417.16 kg/cm2 (mortero patron), 249.18
kg/cm2, 275.99 kg/cm2 y 382.87 kg/cm2 (mortero experimental 10%) y 224.92
kg/cm2, 337.83 kg/cm2 y 417.04 kg/cm2 (mortero experimental 15%).

Al comparar la resistencia a la compresion a los 3 dias con el mortero patrén, el
experimental al 10% disminuyo en un 11.83% y al 15% disminuyo un 20.42%. Debido
que la reaccion es rapida y el 6xido de calcio es una sustancia bastante higroscépica
(capacidad de algunas sustancias de absorben humedad), la resistencia a la compresion

sera menor en mayor porcentaje de sustitucién a los 3 dias de curado.

Al comparar la resistencia a la compresion a los 7 dias con el mortero patron, el
experimental al 10% disminuyo en un 19.06% Yy al 15% disminuyo un 0.24%, lo que
nos indica que a mayor porcentaje de sustitucion y a mayor tiempo de curado la
resistencia a la compresion aumenta ligeramente en comparacion al de menor

sustitucion.
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Al comparar la resistencia a la compresion a los 28 dias con el mortero patrén, el
experimental al 10% disminuyo en un 8.22% y al 15% disminuyo un 0.03%, este
resultado nos muestra que el 15% de sustitucion seria el mas “optimo” ya que a un
porcentaje mayor de sustitucion los productos de la reaccion son elevados produciendo

presiones locales generando microfisuras en la masa del mortero.

Debido que la reaccion es rapida y el 6xido de calcio es una sustancia bastante
higroscépica (capacidad de algunas sustancias de absorber humedad), la resistencia a
la compresion sera menor en mayor porcentaje de sustitucién a los 3 dias de curado.
Lo que nos indica que a mayor porcentaje de sustitucion y a mayor tiempo curado la
resistencia a la compresion aumenta ligeramente en comparacion al de menor

sustitucion.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Los resultados del ensayo de conductividad térmica a 28 dias fueron los siguientes:
0.94 W/mK (mortero patron), 0.69 W/mK (mortero experimental 10%) y 0.47 W/mK
(mortero experimental 15%). De estos resultados la sustitucion del 15% respecto al
patrén nos da una disminucion en su conductividad térmica de un 49.48%, debido que
a mi material contiene un 99.54% de CaO y al reemplazarlo por cemento se convierte

en un mortero poroso por con siguiente es un buen aislante térmico.

Pero al comparar la resistencia a la compresion y conductividad térmica del patrén con
el 10% experimental la resistencia a la compresion es mas baja y la conductividad

térmica es mala al 10%.
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CONCLUSIONES

El grado de calcinacion para obtener un polvo de caracol con las caracteristicas
requeridas es de 860 °C a un tiempo de 2 ¥ horas.

En el ensayo de PH como podemos observar que al 15% de sustitucion su PH es
de 11.91 y al 10% es de 11.62 y el polvo de Caracol es 12.60 en comparacion
con el cemento es de 13.00 lograndose determinar que pertenece al grupo de
sustancia bases, es decir es un material alcalino.

La composicion quimica del polvo de caracol a través de la Espectroscopia de
Energia Dispersiva ensayada en la universidad nacional de ingenieria, indica su
potencial como puzolana, el contenido de 6xido de calcio es un 99.54%.

La relacion de a/c el patron es de 0.485, a comparacion del experimental su
relacion a/c es 0.492 al 10% y al 15% su relacion a/c es 0.498, debido a que
polvo de caracol tiene un elevado porcentaje de CaO el cual reacciona
inmediatamente al contacto con el agua.

La resistencia en un concreto convencional, asi como en la sustitucion del polvo
de caracol por el cemento, obteniendo como resultados promedios del patron y
experimental al 10% y 15% respectivamente a los 3 Dias de 274.83 kg/cm2,
249.18 kg/cm2 (10%) vy al (15%) 224.92 kg/cm2; a los 7 Dias de 338.61 kg/cm2
—275.99 kg/cm2 (10%) y al (15%) 337.83 kg/cm2 y a los 28 Dias 417.16 kg/cm2
—382.87 kg/cm2 (10%) y al (15%) 417.04 kg/cm2. Mi porcentaje de sustitucion
dptimo es de 15% debido que la resistencia a la compresion a los 28 dias fue
semejante con respecto al patrdn, ya que porcentajes de sustituciones mayores
0 menores disminuyen considerablemente la resistencia a la compresion.

La conductividad térmica en comparacion a la resistencia a la compresion se
obtuvo como resultado en patron 0.94 w/mk - 417.16 kg/cm2 y en el
experimental 0.69 w/mk - 249.18 kg/cm2 (10%) vy al (15%) 0.47 w/mk - 417.04
kg/cm2. Al comparar el mortero patrén con el experimental al 10%, este ultimo
ha disminuido un 26.50% Yy al 15% de sustitucién ha disminuido un 49.48%.

Debido que el éxido de calcio lo convierte en un mortero poroso.
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»  Lasresistencias medias de los morteros logradas con sustitucién del cemento en
10% y 15% por polvo de caracol es significativamente distinto de 1 para

cualquier nivel de significacion y, por lo tanto,( Anova, p=0.000, p>0.05)
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RECOMENDACIONES

En la composicion quimica del polvo de caracol se obtuvo un 99.54% de 6xido
de calcio a una calcinacién de 860°C a 2 Y2 horas seria recomendable trabajar

a un menor grado de calcinacién y a una temperatura de 2 horas.

No es recomendable sustituir porcentajes elevados porque al poseer
considerable CaO y al entran en contacto con el agua se expande

considerablemente y crea fisuras visibles.

Utilizar porcentajes de sustitucion como 12% y 18% para obtener un mejor

resultado.

Se recomienda utilizar en zona que hace frio por ser un material exotérmico en

la cual desprende calor.
Se recomienda que después del curado a los 28 dias introducir al horno por %

hora a una temperatura baja para obtener un mejor secado al mortero para que

no afecte al ensayo de conductividad.
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PANEL FOTOGRAFICO

DESEMBARQUE DE LA MATERIA PRIMA

Foto 2: Los Caracoles lo traen por Mallas
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LIMPIEZA'Y LAVADO DE LA MATERIA PRIMA

Foto 3: Se muestra que el caracol se saca
los restos que queda y se lava y lo dejamos
secar una semana.

MOLIENDO EL MATERIAL CON BATAN

Foto 4: Se muestra como molemos el caparazén de
caracol a batan manualmente.
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Foto 5: En la imagen se muestra que una vez calcinado
el caparazon de caracol se pasa por la malla # 200

Foto 6: Ing. Segundo Urrutia verificando el trabajo una
vez calcinado el caparazén de caracol
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SELECCION DE LOS AGREGADOS

Foto 7: Se muestra la visita a la Cantera Besique para la obtencion del
agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Foto 8: peso de la muestra 01 Foto 9: Se observa la introduccion
incluyendo el recipiente. de ambas muestras al horno a
110°C por 24 horas.

87



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO.

Foto 10: Se muestra el llenado del
recipiente con el agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Foto 11: Se observa la muestra de
arena colocada en la bandeja.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Foto 12: Se esta realizando el ensayo
de granulometria

ENSAYO DE ATD

Foto 13: En el laboratorio de la UNT
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Foto 14: Se esta realizando el ensayo
de ATD

ENSAYO DE FLUIDEZ

g
L 4 ’ ~\(
\' " N

Foto 15: Preparando la Mezcla para
el ensayo de Fluidez.
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Foto 16: Ensayo de Fluidez
Electronico.

Foto 17: Comprobando el vaciado de los
morteros en los moldes Ing. Rigoberto Cerna
Chavez.
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Foto 18: Realizando el enrasado

Foto 19: Realizando el ensayo de
Resistencia a la compresion
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Foto 20: Ing, Rigoberto cerna Chavez
Verificando el ensayo de Resistencia a la
compresion

Foto 21: Ensayo de Conductividad Térmica-UNI

93



Foto 22: Ing. Jose Carlos Diaz Rosado
encargado del laboratorio -UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laborsatorio de Polimeros

Trujillo, 25 de Abril del 2017

INFORME N° 43 - ABR 17

Solicitante: Lilia Cueva Camacho -Universidad San Pedro Chimbote
RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Caracol molido (] gr)

% Codigo de | Cantidad de muestra :
N? de Muestras Muesicn exixAyada Procedencia
1 CMA-43A 32 mg Ehh TS =

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
®  Anélisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo 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 - 850°°C.

= Masa de muestra analizada: 32 mg,

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa \
e .._‘,.--i“~ c“‘vezi’.\.
Dﬁ‘“‘{%% PBOED
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 25 de Abril del 2017

INFORME N° 43 - ABR 17

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

e e N e

T T

3 100 20 400 400 500 807 00 200 @0
Samok Terperaare (*C)

II- Curva Calorimétrica ATD

o By "))
—_—
’// - ~— e 0
) e ot #
]
— — ¥ \\\\ == 20
- 2
P s 40
., e S N
B / N &0
\ Len
-100
O 128
X
\ =140
10
-8
\ An
\ 0
\\ -240
-0
290
L 3
i ‘n ann amn an finn AN m Ar q0n
Sarrle Temparaurs (°C)
e SeRYRANRSED
M. Chévez Novo?
R CIP, B4H5I

Tel.; 44-203510/846790880/958680008 dameh avez®hitmail.cot / Av. Juan Peblo-H s - Cudad Usiversitaria / Tragillo - Parit
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 25 de Abril del 2017

INFORME N°43 - ABR 17

5. CONCLUSION:

1. Seguin el analisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica correspondiendo a una muy baja pérdida de masa en el rango de
temperatura estudiado. El material recién se descompone pasado los 750°C a
partir del cual llega a perder hasta casi el 50% de su masa inicial cuando
alcanza los 850°C.

2. De acuerdo al anilisis calorimétrico, la curva muestra una ligera regién
endotérmica a aproximadamente a 100°C y otra region entre 190°C y 240°C.
Posteriormente alrededor de 410°C presenta una ligera absorcion calorifica
por medio de un pico térmico y una fuerte absorcion con un pico mas intenso
alrededor de 860 °C que podria indicar cambios en las caracteristicas del
material analizado.

Trujillo, 25 de Abril del 2017

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

Tel.: £4-203510/3497308BC 03 damehayvoe@hotmail eoms  Av, Juap Pablo 11 o/ - Ciudsd Universitarie / Tragillo - Pert
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S G “COLECBI” s.A.C.

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

15-012 Fép. 1de1

SOLICITADO POR : LILIA CUEVA CAMACHO,
DIRECCION :Jr. Independencia Mz. B Lote 10 Chimbote,
PRODUCTO DECLARADO : CAPARAZON DE CARACOL MOLIDO.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno cerrada,
FECHA DE RECEPCION : 2017-05-15
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2017-05-15
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO 12017-05-16
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN . Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 170515-8

ULT,

ENSAYOS ~
MUESTRA
pH
M-1 12,60
ODOLOGIA EMP

pH : Potenciométrico.
NOTA:

¢ Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBISAC.

*  Logfesiitgdos presentados corresponden sélo a la muestra ensayada.

s resullados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto
0 cejtificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

:Musvo Chimbote, Mayo 17 del 2017.

Denis M. Vargas Yepéz
Jefe de Laboratorip
- Fisico Quimico:
= COLECBIS.AC.

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.AC

rb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
* Nextel: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

R
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE - LILIAN MIRIAM CUEVA CAMACHO
MUESTRA' . : Cemento Tipo 1, cemento+ polvo de caracol =

- | FECHA DE INGRESO : 16 DE JUNIO DEL 2017~
| MUESTRA REC’[BIDAJEN.LABORATORIO:.-A g ‘

. |DETERMINACIONES . | pﬁiaaqgs{ ok AR

“ { W N e o » oy 4 )
1 pH- Y PPy AP US| o L
; 2 & G =
P e 5 ne » U 3 o,

* o £ %!
» X % &3 g ko *
¥ % 4
" % oG
Equipo de Potenciometro i
A
e
&
»
3
: Vi,
; - 3
E @
B : ®
= i =
P 6%
P CAFT

'AGUAS = 'SUELOS - ALIMENTOS ' - MINERALES ~ ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
G 949959632 / 949119298
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. [ FECHA DE INGRESO' : 08 DE MAYO DEL 2018 _

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS

; SOLICITANTE: o ) LILIA MIRIAM CUEVA CAMACHOI 5 g
MUESTRA - ~: Polvo de caracol 15%+cemento-Polvo de caracol
i8¢ 10%+cemento : Aine :

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
_ h)lvodccaracoll;'ﬁ-&ccme_:;t;zi:’t::'. S0 iy o
DETERMINACIONES | Unidades Resultados |
L e e Y TG

i o S - B s
Polvo de caracol 101% +catignto 5w 1L & B

DETERMINACIONES .| Unidades | Resultados|
[ole R Iy BN e S YT Y T

zzzzz

TRUIILLO 10 DE MAYO DEL 20(8__°

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS- - MINERALES - ACEITE - CARBON - 'CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMI_CAI
: . .41 949959632 / 933823974
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QUIMICA
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8.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ’ S A
LABICER (Laboratorio N2 12) o 1" ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0676 - 17 - LAB. 12
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE LILIA MIRIAM CUEVA CAMACHO
DNI 44681158
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 17105/ 2017
FECHA DE ENSAYO 22/05/2017
FECHA DE EMISION 2310512017
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DEL CAPARAZON DEL
CARACOL (Thais chocolata)
TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA EN MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10% Y
15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL"
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25 °C; Humedad relativa: 62%
EQUIPO UTILIZADO Microscopio electronico de barrido con sonda de espectrometria
de energfa dispersiva SEM-EDS.
SEM, CarlsZeiss EVO-10 MA/ Sonda EDS, Oxford X-Max.
RESULTADOS

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99.6809
Silicio, Si 0.2293
Magnesio, Mg 0.0420
Hierro, Fe 0.0092
Bario, Ba 0.0227 ESPECTROSCOPIA DE
Zing, Zn 0.0073 ENERGIA DISPERSIVA
Plomo, Pb 0.0058 A=
Cromo, Cr 0.0009
Manganeso, Mn 0.0011
Azufre, S 0.0003
Cobre, Cu 0.0005

INFORME TECNICO N° 0676-17- LAB. 12

Pagina 1 de 3

Av. TiipacAmaru 210 Lima 31. Perii. Central: 481 1070.Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO (%) | METODOUTILIZADO
Oxido de calcio, Ca0 99.5479
Didxido de silicio, SIO; 0.3502
Oxido de magnesio, Mg0 0.0497
Trioxido de dihierro, Fez0s 0.0187
Oxido de bario, BaO 0.0181 ESPECTROSCOPIA DE
Oxido de zinc, ZnO 0.0065 ENERGIA DISPERSIVA
Diéxido de plomo, PbO 0.0048 s
Triéxido de dicromo, Cr203 0.0020
Oxido de manganeso, MnO 0.0010
Trioxido de azufre, SOs 0.0006
Oxido de cobre, CuQ 0.0005

"Los valores de Gxido son calculados del anélisis elemental.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

E :
Bach. Nadia Rodriguez
Analista Quimico
LABICER -UNI

(*) El Laboratorio no se responsabiiiza del muestreo ni de fa procedencia de la muestra,

INFORME TECNICO N° 0676-17- LAB. 12 Pigina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31. Perti. Central: 481 1070. Teléfono; 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu pe
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Figura N°4. Fotografia de sonda EDS

Figura N°2. Folografia de la muestra

INFORME TECNICO N° 0676-17- LAB. 12 Pégina 3 de 3

Av. Tiipac Amaru 210 Lima 31, Pert. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.oe
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ENSAYO DEL AGREGADO FINO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA | BACH:CUEVA CAMACHO LiLIA MIRIAM
TESIS . "RESISTENCIAA LA COMPRESION Y CONDUCTIMIDAD TERMICA EN MORTERO
COMN SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL
LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : VESIOUE
MATERIAL =  ARENA GRUESA
FECHA 1 28012013
TAMIZ Peso relenido | % rel. Parcial | % ret. Acumu, | % Que pasa
- < PROPIEDADES FISIC
N’ Aberi.{mm) {ar) (%) (%) gr) e
ar 76.20 0.0 0o 0.0 100.0
T 53,50 00 00 5.0 100.0 Mo de Finsea 238
v 50.80 0.0 00 0.0 1000
1%" 3810 0.0 00 0.0 100.2
15 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
R 12.10 00 00 0.0 100.0 ’
a* 1250 0.0 0.0 0.0 100.0
- ) 0.0 50 00 100.0 SERUSIONES
N4 4.76 0.0 0.0 G0 100.0 La Muesira lomada identificacls por e!
N8 238 20.00 4.0 4.0 96.0 it
N 18 118 32.00 18.5 2.5 715
N° 30 0.60 142.00 288 511 489
N"E0 0.30 100.00 201 71.2 285
N° 100 0.15 94.00 169 30, 9.9
N* 200 0.08 30.00 6.0 96.1 38
PLATO | ASTHC1TL04 19.18 39 100.0 00
gk 497.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
[TTTT TTII] H"‘ ' . T L]
100 - = L ~ |
i — L
| | ! | |
| | | ,Pf | | ! {
20 1 i 8
.
|
BO -~ i
{ | |
| i |
70 T
o F——5g - |
W i
CLEE 7 :
| {
{ | | |
40 +—— ~ |
74
{ b
30 4 + t
| [ 1T
| | |
20 | 7 - | |
| FEERT URA{mm) |
I 10 4— I J i
pe
o { || H] | 1
001 010 100
Limo y Arcilta | Fina | Media | _Gruesa |

B s/n/- Chi

WWW. Telf. (043) 12 - Celular; 990562762
; usanpedro.edu 2 En(mil: Imsyem@usanpedro.gdu.pe
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AN PEDRO | mime RS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

(ASTM C29 / C29M - 09)
SOLICITA ¢ BACH.CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM
TESIS | "RESISTENCIAA LA COMPRESION Y CONDLICTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL

LUGAR 3 CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL | ARENA GRUESA

FECHA 1 280172019

PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayon” K 02 [

Peso de molde + muestra 7850 7750 7750
Paso de moide 3325 3325 3325
Peso de musstra 4525 4425 4425
Volumen de molde 2788 2788 2788
Paso urilarlo ( Kg/in3 ) 1623 1587 1587
Pesao unitarie prom. (Kg/m3) 1593

CORREGIDC POR HUMEDAD 1586

PESO UNITARIO COMPASTADO
'Enuyo N° [ 8z 03

Peso da molde + muestra 8250 8200 8200
Peso de moide 3325 3325 3326
Peso de mussira 4925 4875 4875
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitarla ( Kafm3 ) 1766 1749 1745
!PO!O unitario prom. [ Kg/m3) 1755

CORREGIDO POR HUMEDAD 1751

FACULTAD DE IN
oTaarE

Snica do Suelos y nszyo G HAERIE

UNIVERSIDAD ;3&."-’53

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped ro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

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

SOLICITA SACHCUEVA CAMACHD LILLA MiRiAM

TESIS A A LA COVFRESION Y CONDUCTIVIEAD TERMICA EM MORTERQ
CON SUSTITLCION DEL 18% Y 15% DE CEMENTE POR POLVO DE CARACGL

CHINBOTE — PROVINCLA DEL SANTA — ANCASH

= malerial saturado supkificiaiments Seco (eire). or 300,00 300.00

B |Paso o= picniomsirs + 89158 i B837.80 B67.60
©Voumen o8 mMEsE + wasTen 02 vasios (AYB)] cmt 887 60 967 .60 i
D |Peso da pionuingdis + agus + matsral g 858.70 858.70
E_|vaumen di mass + volimean do vaios (C-0) o 108.90 108,90
T |Peso de muterisl s8¢0 on ashila ar 287.20! 287.20
Volmen de maza  (E-(AF]) 106.10 106.10
H P & Bulk{Base Seca) FE 2729 2.729
|_{P¢. Bulk (Bacs Saluwreds)  AE 2.755 2755
o Sose Seca) F/E 2.801 2.801
L 4 1% ((DAJA)X100) 0.94 0.84
P.e. Bulk (Base Seca) 2728
P.e. Bulk {Base Saturada) 2.755
P.e. Aparente (Base Seca) 2.801
Absorcion (%) 0.94
4 RSIDAD S
LA S T B s
A
SR h =
1 8 71
z 1
/ / o
1
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chir6n2b706h§
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 9905

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




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

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA :  BACH:CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA ;2800172019
RELACION A/C : 0.485

[ D(FLUDEZ) | DIAMETRO PROMEDIO | DIAMETROINIGAL T FoBer 1
T
12,
s 12.53 10.16 2328
12.40

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

PED
wsxsmgg EA “N T.

tAcULT“° e 5 e
M

AD SM
ALY

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped ro.edu : pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABDRATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYQ PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 10%
(MTC E 618-NTP 334.126)

SOLICITA
T&

£S5

LUGAR

D{FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
12.10
12,40
12.35
e 10.16 21.56
12,30
OBSERVACION La fiuidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-58%
mnn?
RSIDAD SAN PEL
D e S
7 E o 12 | ) AR
= ez R‘Q‘s

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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AN PEDRO oMM e,

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 15%
(MTC E 618-NTP 334.128)

D{FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
1230
12.50 1243 10.16 2229
12.10
12.80

OBSERVACION La fluidez se debe ancontrar dentro del tango 110 +/-5%

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

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Aean ped fo.edu. Pe En(nall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 123 ¥y MIC [ 610-2000)

SOLICITA :  BACH.CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS . "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVC DE CARACOL

MATERIAL * CEMENTO 100%

FECHA  : 28/01/2018

PRUEBA N° o1 02 i
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (mi) 0,00 0.00

LECTURA FINAL {mi) 18.60 18360

PESO DE MUESTRA () 54.00 54,00

VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 1860 18,60

PESO ESPECIFICO 3441 3401

PESO ESPECIFICO PROMEDIO {grlcm3) 3,481

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped o.edy; pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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AN PEDRO UMMM RN,

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
{Segln ASTM € 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA :  BACH:CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTG POR POLVO DE CARACOL

MATERIAL : POLVO DE CARACOL 100%

FECHA : 2B/01/2018

PRUEBA NY 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL {mi) 0.0t 0.00
LECTURA FINAL (i) 24.00 24.00
PESO DE MUESTRA (ar) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (mh 24.00 2400
PESQ ESPECIFICO 2667 2.667
PESO ESPECIFICO PROMEDIC {griem3;) 2.667

ED
AD SA“? "
T weAd .
xw’Om‘“ o e
i W

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped ro.edy. pe En(lail:)Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de L2 Chaleteir)
{Segin ASTM L 188, AASHTO T 133 y MIC E 610:2000)

SOLICITA - BACH:.CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS ! "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL

MATERIAL . CEMENTO 90% Y 10% POLVO DE CARACOL

FECHA 1 28/01/2018
PRUEBA N° 0 02 =
FRASCO N°
LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 13.80 19.80
PESO DE MUESTRA {an £4.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO {rri) 19.80 19.80
PESO ESPECIFICO g 3233 3.232
PESO ESPECIFICO PROMEDIO {grfem3) 3232
]
AD SAN PEDR
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AN PEDRO  Enamate e,

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chalsteir)
(Segn ASTM € 188, AASHTO T 133 Yy MTC £ 610-2000)

SOLICITA . BACH:CUEVA CAMAGHO LILIA MIRIAM

TESIS ! "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVC DE CARAGOL

MATERIAL : CEMENTO 85% Y 15% POLVO DE GARACOL

FECHA [ 28/D1/2018

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N*

LECTURA INICIAL {miy 0.00 .08
LECTURA FINAL (mi) 19.50 19.50
PESO DE MUESTRA @an 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO {mi} 14.50 19.50
PESC ESPECIFICO 3.282 3.282
PESO ESPECIFICO PROMEDIO {grfem3) 3.280

PEDRO
URIVERSIDAD SAN “gp‘
‘u;:c “L."ADI?SE ) ¥ 15"2}‘10 o T«i!uuln-

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
’ usanped ro.edu L eEn{naII:)Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SAN PEDRO  obmion  dAMUBIENGL,

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 ¢m
(ASTM C 109)

SOLICITA : BACH. CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERC
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO FOR POLVO DE CARACOL
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 28/01/2018
Z 3 £ese Inensidad |Longitud[Longitud [Longitud] Area | Carea | Reshicncn
FRREEIE Fié’;l:,nlin Muestia (a) (h) ! (<) (a*b) | Maxin ¢
N*{ RLEMENTO S (ar) riem3) | (cm) (cm) cm) fem*)l (kg (kglem?)
01 | PATRON 3 DIAS§ 11/05/2018 | 3013 | 2.263 5.09 511 512 32601| 7350.00 282.58

02 [ PATRON 3 DIAS{ 11/05/2018 f 305.1 | 2.291 5.09 310 13 §2596( 723000 { 27852

03 § PATRON 3 DIAS | 11/05/2018 || 3033 § 2273 511 511 301 §26.11] 741000 § 283.78

04 | PATRON 7 DIAS{ 17/05/2018 ) 2866 § 2275 5.04 500 500 §2520] 8590.00 | 340.87

05 | PATRON 7 DIASH 17/05/2018F 2842 | 2274 5.00 5.00 500 25000 827000 § 330.80

06 | PATRON 7 DIAS || 17/05/2018 | 286.4 | 2269 5.05 5.00 5.00 §25.25] 8690.00 344.16

07 IPATRON 28 DIAS] 19/06/2018 | 303.5 | 2.283 510 510 541 §26.01110900.00§ 419.07

08 IPATRON 28 DIAS] 19/06/2018 ¢ 306.2 | 2277 512 513 512 2627411260008 42870

09 (FATRON 28 DIASY 19/06/2018§ 3054 § 2307 3.09 5.10 S0 (2596 1G486.00¢ 403.71

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
HEN ped Oy, pe eEn(lail - )Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cmi-EXPERIMENTAL 10%

RELACION A/C (0.538)
(ASTM C 109)

SOLICITA : BACH' CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERG
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL

LUGAR  : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA 1 28/01/2019

TESTICO FECHA DE Fewo Densidad § Longitud | Longitud | Longitud § Ares Car:gs Resistencia

. ROTURA Muestin . a (b} {c) {a%h) I 1 3 fe
N° ELEMENTD EL .Sgnun}) (c1n) (ciny (cin) (e’ (kﬂ Gig/om?)
0 EXPERIMENTAL 3 DIAS {18/05/2018] 3092 | 2313 5.08 S.11 515 259686260001 241.15

02| EXPERIMENTAL 3 DIAS |18/05/2018F 2093 | 2.251 5.15 5.16

W
—
|

265716640000 24987

031 EXPERIMENTAL 3 DIAS §18/05/2018] 3098 | 2.268 5.14

W
—
o
N
o

2647§6790.00F 256.51

o4 | EXPERIMENTAL 7 DIAS |18/05/2018§ 2846 | 2.145 511 5.10 509 §26.06§7720.00( 296.23

05 ¢ EXPERIMENTAL 7 DIAS §18/05/2018) 2848 | 2239 5.00 5.01 508 [2505§6680.00f 26667

26 § EXPERIMENTAL 7 DIAS [18/05/2018] 2850 § 2235 5.01 5.00 5.09

b
Ui
=3
5

6640.00 §  265.07

07 § EXPERIMENTAL 28 DIAS |19/06/2018f 3117 § 2.459 5.00 5.00 507 §25.0019490.00§% 379.60

08 § EXPERIMENTAL 28 DIAS [19/06/2018] 308.5 | 2442 5.00 5.00 5.06 [25.00§9540.008 381.60

09 | EXPERIMENTAL 28 DIAS [19/06/2018] 3102 | 22394 504 5.06 5.08 §25.50§9880.00f 38741

AD SA ?EDRO
“f “‘]“!XE&%}\E ?s‘um

/
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SAN PEDRG owamame s,

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 em-EXPERIMENTAL

15%RELACION A/C (0.569)
(ASTM C 109)

SOLICITA % BACH' CUEVA CAMACHO LILIA MIRIAM
TESIS 5 RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERD
CON SUSTITUCION DEL 10% Y 15% DE CEMENTC POR POLYO DE CARACOL
LUGAR s CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 3 28/01/2019
o FCRATE xmv Densidag Loﬁ Longitud Longiug [ Area | Carga | Ressiencia
ROTURA . {b) ((3) (a*h) S0} l"t
N° ELEMENTO 1) §(griemdy | (em) (em) (o) Bem®) | ke ikg/cm?)

01§ EXPERIMENTAL 3 DIAS §18/05/2018 313.1 2.180 521 524 526 §27.304 580000 216.11

0z | EXPERIMENTAL 3 DIAS [ 18/05/2018§ 310.2 | 2188 520 324

boid
ta
A

27.25§ 5980.00 21947

73§ EXPERIMENTAL 3 DiAS f18/05720188 3087 | 2.191 .18 5.19 524 §26881 6430.00 239.17

01§ EXPERIMENTAL 7 DIAS [18/05/2018) 3108 § 2136 5.22

o
(%3
-
(%]
1

o

27.30 § 9470 00 3688

05| EXPERIMENTAL 7 DIAS § 18/05/2018] 3086 | 2182 518 5.8 532 §26.83§ 9250.00 34.73

a6 § EXPERIMENTAL 7 DIAS || 18/05/2048] 2109 2.166 5.19 319 533 §26.94 § 8670.00 321.87

(=)
=i

HEXPERIMENTAL 26 DIASY 10/06/2018f 311.7 § 2.296 5.10 5.09 5.23 2596 §10580.00F 407.57

3

IEXPERIMENTAL 28 D 19/G6/2018] 308.8 § 2280 5.08 509 524 §2586010620.000 41072

“JQNIVERSIDAD SAN PEDRO
AR S

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académico Profesional

de Ingenieria Civil
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

“dito del Didlogo y lo Reconcitincion Nacional”

Chimbote, 06 de Agosio del 2018

Seaor
Ing. José Curlos Diaz Rosado
Faculiad de Clencias

Universidad Nacional de Ingenieria

Presenie
{sunio: Salicite apovo para el desarrollo de ensayo de conductividad térmica
Teneo & hivn diricirme a usted para satudarto cordialmente, v al mismo tiempo
soliciter upoyve para el ensave de  conductividad térmica. pava el tema de tesis:
ESISTENCTA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MORTERO
CCAN SUNTHEC JEA DEL T0% Y 13% DE CEMENTO POR POLVO DE CARACOL", ha
claborarse por el alimno de la Escueta de Tngenieria Civil; Bach. Caeva Camacho Lilia

Viiriamm, DNT 44081158,

{oradeciéndole wanticipadamente por su valioso apoyo en la jormacion de nuestios

7

fitiros profesionales. aprovecho la opornunidad para testimoniarle mi consideracion
estim

Alentamenie
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OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.. 043 345899 -www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CIENCIAS (UNI)

SOLICITANTE
DNL
UNIVERSIDAD
INVESTIGACION

ESPECIMEN
DIMESIONES

NORMA s

LILIA MIRIAM CUEVA CAMACHO
44681158

SAN PEDRO - CHIMBOTE

: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA DE UN MORTERO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
AL 10 % Y 15% POR POLVO DE CARACOL”

CUBO DE MORTERO MOLDEADO

50 mm x 50 mm x 50 mm

EL equipo trabaja bajo la norma ASTM D7984

PARAMETROS DEL EQUIPO:

El sistema TCI mide la conductividad térmica (k. [W/mK]) y la efusividad de los materiales de
forma directa. El equipo Utiliza un sensor de reflectancia del calor de un solo lado, interfacial. que
aplica una fuente de calor constante y momentanea a la muestra,

El sistema se compone de un sensor. la electrénica de control y el software de computadora.

RESULTADOS:

MUESTRA k (W/mK) 1 k(W/mK)2 k (W/mK) 3 PROMEDIO
k (W/mK)

PATRON 0.909 0917 0.989 0.938

EXP. 10% 0.677 0,629 0.763 0.689

EXP. 15% 0.395 0.556 0471 0.474

JEFE DE LABORATORIO: Ing. José¢ Carlos Diaz Rosado

IR WSa00 para J0T PUSEYS

Df@«m‘ o/ DIDZE RasADO

Lima 09 de agosto del 2018




