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“Resistencia a la compresion del mortero y conductividad
térmica al sustituir el cemento por mejillon 10% y 15%”



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia y conductividad
térmica de un mortero experimental para el mejoramiento de un mortero tradicional.

En este proyecto nos hicimos el siguiente cuestionamiento la cual fue si sustituimos el
cemento por choro (10% y 15%) de Chimbote ;aumentard o disminuira su resistencia a la
compresion y su conductividad térmica? Para ello primero se estudié el choro en la cual se
hizo un ensayo de calcinacién del choro a una temperatura adecuada ya que para ello se realizd
el ensayo del ATD (analisis térmico diferencial), que consiste en obtener a que temperatura
va trabajar mejor el choro, la cual a 890°C . Después de realizar el ensayo granulométrico se
procedié a realizar el ensayo de fluorescencia de rayos X que consiste en estudiar la
composicion de la ceniza del choro para obtener una mayor informacion acerca de los
componentes que estamos estudiando la cual nos arrojé que contiene un elevado porcentaje
de oxido de calcio, una vez realizado este ensayo hicimos el estudio de pH en la que consiste
en el estudio de acidez o alcalinidad de una disolucion en este caso sera de la ceniza del choro
que obtuvo un 13.64 (85% de cemento y 15% de choro). Después realizamos un ensayo para
encontrar la relacion de agua cemento que expresa la intima relacion que existe entre el peso
del agua utilizada en la mezcla y el peso del cemento (la cual obtuvimos una relacion de 0.64)
una vez obtenido la relacion agua cemento se comenzo a elaborar la mezcla del mortero patrén
y experimental. Una vez culminados estos ensayos se comenzd a realizar los morteros
convencionales y experimentales bajo norma del ACl y NTP con su respectivo curado a 3,7 y
28 dias, realizamos el ensayo de resistencia a la compresién la cual nos dio como resultado al
10% de sustitucién a 3 dias 231.33 Kg/cm2 , a 7 dias 255.33 Kg/cm2 y a 28 dias 268.33
Kg/lcm2 y y a 15% de sustitucion nos dio que a 3 dias 193.33 Kg&/cm2 , a 7 dias 248.33
Kg/cm2 y a 28 dias 245.33 Kg/cm2 mientras que las resistencias de un mortero patrén dio que
a 3 dias sali6 249.66 Kg/cm2 , a 7 dias 298.33 Kg/cm2 y a 28 dias 331.6 Kg/cm2 y el método
de conductividad térmica nos arrojé que el mortero experimental de 15% es 0.7189 y que
estuvo por debajo del mortero patron que salié como resultado 0.7468, como se pudo observar
y comparar los resultados para resistencia a la compresion salieron por debajo de lo esperado

y en cuanto a la conductividad térmica se puede decir que es un mal conductor térmico.



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the resistance and thermal conductivity of an
experimental mortar for the improvement of a traditional mortar.

In this project we asked ourselves the following question which was if we substitute the
cement for choro (10% and 15%) of Chimbote, will it increase or decrease its compressive
strength and thermal conductivity? For this, we first studied the choro in which we did a
calcination test of the choro at an adequate temperature since for this the ATD (differential
thermal analysis) test was performed, which consists in obtaining at what temperature the
choro will work better, which at 890 ° C. After carrying out the granulometric test we will
carry out the X-ray fluorescence test that consists in studying the composition of the ash of
the choro to obtain more information about the components that we are studying which
threw us that contains a high percentage of oxide of calcium, once this test was carried out
we did the pH study in which it consists of the study of acidity or alkalinity of a solution in
this case it will be from the ash of the choro that obtained a 13.64 (85% of cement and 15%
of choro ). Then we carried out a test to find the cement water ratio that expresses the intimate
relationship between the weight of the water used in the mixture and the weight of the cement
(which we obtained a ratio of 0.64) once the cement water ratio was obtained we started to
prepare the mixture of the standard and experimental mortar. Once these tests are completed,
we begin to carry out the conventional and experimental mortars under the ACI and NTP
standard with their respective curing at 3,7 and 28 days, we carried out the compression
resistance test which resulted in 10% substitution at 3 days 231.33 Kg/cm2,at 7 days 255.33
Kg/cm2 and at 28 days 268.33 Kg/cm2 and 15% substitution gave us that at 3 days 193.33
Kg/cm2,at 7 days 248.33 Kg/cm2 and at 28 days 245.33 Kg/cm2 while the resistance of a
standard mortar gave 249.66 Kg/cm2 at 3 days, at 7 days 298.33 Kg/cm2 and at 28 days
331.6 Kg/cm?2 and the thermal conductivity method showed that the experimental mortar of
15% is 0.7189 and that is was below the standard mortar that came out as a result of 0.7468,as
it could be observed and compared the results for compressive strength came out lower than

expected and regarding thermal conductivity it can be said to be a poor thermal conductor.
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l. INTRODUCCION
A NIVEL INTERNACIONAL

Martinez, C (2016). Desarrollo la investigacion titulada “Estudio del comportamiento de
la concha de mejillon (choro) como arido para la fabricacion de hormigones en masa”.
La cual tuvo como objetivo el estudio a fondo de los hormigones que incorporen aridos de
concha de mejillén, de forma que se garanticen las propiedades de los mismos para el uso
al que fueron disefiados siendo dicha investigacion de tipo aplicada, y su disefio
experimental del nivel cuasi experimental , la cual llego a las siguientes conclusiones , que
las conchas de mejillon procesadas térmicamente a 135° C durante 30 minutos se pueden
utilizar como aridos para el hormigon en masa, los porcentajes de sustitucion de hasta 25%
de los aridos naturales por arido de concha de mejillon (arena o gravilla ) y hasta 12.5%
(ambos de arena y gravilla juntas) son adecuados para el hormigon estructural y hormigon

de limpieza

Vallejos,G (2014).Desarrollo la investigacion titulada “Comportamiento fisico y mecanico
de morteros elaborados con conchas de moluscos como agregado”. La cual tuvo como
objetivo evaluar la influencia de la sustitucion de arido fino por conchas de moluscos
(mejillon, conchas de abanicos ) sometidas a un proceso de limpieza, calcinacion y
molienda, siendo dicha investigacion de tipo aplicada, y su disefio experimental del nivel
cuasi experimental, la cual llego a las siguientes conclusiones , que el mortero
confeccionado con conchas como sustituto total del arido otorga beneficios en la calidad
del mortero en términos de retentividad, no asi en las propiedades mecanicas (resistencia a
compresion y adherencia), también otorga beneficios ecoldgicos, ya que reduce impactos

ambientales; en términos de espacios, paisajismo y malos olores.



A NIVEL NACIONAL

Lazo,D.(2014) desarrollo la investigacion titulada “Valoracion de residuos crustaceos
(concha de abanico) para morteros de baja resistencia “ la cual tuvo como objetivo ,
obtener un mortero con caracteristicas mecéanicas adecuadas al reemplazar el agregado
grueso por conchas de abanico,siendo dicho investigacion del tipo aplicada,y su disefio
experimental de nivel cuasi experimental en la cual llego a las siguientes conclusiones, Con
mas del 40% de reemplazo la trabajabilidad disminuye demasiado y ademas no se logra la
resistencia especificada, en estado fresco, el mayor efecto del reemplazo de los agregados
por concha triturada es la disminucion en la trabajabilidad de la muestra, debido
principalmente a la forma chata de las particulas y la tendencia a acomodarse en planos,

con la consecuente acumulacion de agua y espacios vacios debajo de ellas.



1.1 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El cemento es uno de los materiales que contaminan el medio ambiente y que su valor es
alto ya que sin ello no seria posible construir una edificacion.

Otro factor por la cual se desarrolla este proyecto es que los desastres en el Per( es la prueba
mas clara de que un movimiento telurico no mata, sino las malas construcciones que
colapsan al no estar adecuadamente edificadas, Una de las fallas m&s comunes son la
adherencia entre ladrillo y ladrillo es decir el mortero, la cual muchas personas no le toman
importancia debido a que piensan que no influyen en la construccion del edificio. Chimbote
es una de las ciudades mas vulnerables debido a que sus construcciones son de albafileria
confinado dirigido por maestros de obra la cual no tienen las nociones y ello hace que sea
mas propenso a desplomarse, y también debido a su suelo.

Es por ello que este proyecto tiene como fin evaluar la resistencia al sustituir el cemento
por elementos que no contaminan el medio ambiente y que sea economico y también
disminuir la conductividad térmica, es por eso que lo materiales que estamos utilizando son
materiales que se encuentran en nuestro entorno, lo cual beneficiaria a la comunidad mas
pobre que no cuentan recursos suficientes para construir sus viviendas y que tengan una
mejor calidad de vida y beneficiar a la pobladores de dicha zona.

Y también uno de los factores que ayudo a escoger este componente fue su alto contenido
de calcio que ayuda a que el mortero tenga una mayor resistencia y aminorar la
conductividad térmica, es decir que sea mas acogedora.

Este proyecto tiene una sostenibilidad porque en el Peru se descarga 82 toneladas de choro
y solo en el puerto de Chimbote y Casma se desembarca una totalidad de 16 toneladas
anuales segun el ministerio de produccion OGEIEE.

En la cual un aporte de este proyecto de investigacion sera el mejoramiento de edificaciones
rusticas en Chimbote y a nivel cientifico aportara las dosificaciones especificas segun los
estandares dados por las normas técnicas peruanas 334-051 para un mejoramiento de un
mortero tradicional ya que segun la norma dice que para el mejoramiento de un mortero

tiene parametros que cumplir segin ATP.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos s6lidos del choro es un tema importante, por cuanto se relaciona al
aprovechamiento de los residuos hidrobiolégicos procedentes de la actividad industrial
pesquera de Consumo Humano Directo-CHD y de los Desembarcaderos Pesqueros
Artesanales-DPA, con el objeto de evitar su disposicién inadecuada en terrenos abiertos
ocasionando problemas ambientales, en ese sentido la Direccion General de Sostenibilidad
Pesquera a traves de Direccion de Informacion Ambiental Pesquera-DIA, programé
continuar con las acciones de sensibilizacion ambiental dirigida a empresas pesqueras de la
localidad, gremios de pescadores artesanales, universidades, autoridades locales,

profesionales, técnicos y a los usuarios que realizan actividad pesquera a nivel nacional.

Como es bien sabido, el caparazon es de aproximadamente 33% de la totalidad del peso de
los residuos de concha de mejillon. Por lo tanto, se genera mas de 1 millon de toneladas en
todo el mundo. Esto implica un gran problema de residuos a escala mundial, siendo Perdq, el

sexto productor a nivel mundial en acuicultura de moluscos segin Martinez (2016).

En el Peru, el desecho de las conchas de mejillon es uno de los grandes retos que tiene el
Instituto Nacional de Calidad, INACAL, es implementar y promover una Cultura de Calidad
en la sociedad con el fin de mejorar la competitividad de las empresas y proteger al
consumidor. Sin embargo, la gran barrera existente es la informalidad tanto de las empresas

como del propio proceso productivo.

Un ejemplo de ello, esta ligado al sector construccidn, y es que existen Normas Técnicas, es
decir una lista de especificaciones técnicas cuyas empresas deben utilizar para garantizar que
las viviendas, locales o edificios multifamiliares hayan sido construidos utilizando productos

de calidad, en este caso de los morteros.

Pues bien en Chimbote en las zonas de expansién urbana como es el caso de San Luis,
Bellamar y otros lugares no tienen los recursos suficientes para contratar a un supervisor
cuando construyen sus casas es por eso que lo hacen informal lo cual aumenta la cifra de que
los morteros que cumplen una funcion muy importante en la adherencia de ladrillo y ladrillo

sea muy débil y ademas por el alto costo del cemento hacen que las personas disminuyan sus



dosificaciones, es por ello que lo que me motivo a hacer este proyecto de investigacion fue
la realidad que hay en las construcciones que carecen de supervision y en épocas de invierno

las temperaturas bajan mas de lo normal.

Hasta ahora el alcalde de nuevo Chimbote no a puesto énfasis en lo que es el tema de
construccién y la supervision de dicha cosa y espero que con este proyecto de investigacion
apoye al desarrollo y al mejoramiento de las edificaciones en Chimbote.

Pues bien, en Chimbote es uno de los puertos en donde se desembarca una fuerte cantidad de

crustaceos en la cual esta el mejillon que usaremos en este proyecto de investigacion.

Por lo expuesto formulamos el siguiente problema de investigacién:

¢Cual sera la incidencia de la resistencia a la compresién del mortero y conductividad

térmica, al sustituir el cemento por ceniza de mejillon (10% y 15%) de Chimbote?



MARCO REFERENCIAL

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Abanto,C (2010) EI concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones convenientes para obtener ciertas propiedades

determinadas, especialmente su resistencia.

El cemento y agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados,
teniendo como producto un material heterogéneo. En ocasiones se afiaden aditivos, que

mejoran o modifican las propiedades del concreto.

DEFINICION DE CONCRETO

El manual técnico de construccion 2011, nos da la siguiente definicion: “el concreto
hidraulico es una mezcla de agregados pétreos naturales, procesados o artificiales, cemento

y agua, a la que ademas se le puede agregar algunos aditivos.”

Kosmatka 2012, define que ““el concreto (hormigdn) es basicamente una mezcla de dos
Componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los
agregados, normalmente arena y grava (piedra triturada, piedra machacada, pedrejon)

creando una masa similar a una roca

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

Cuando incrementa la temperatura se dilata.

Cuando disminuye la temperatura se contrae.

Se desintegra cuando hay agresividad quimica.

Se fisura si supera su resistencia a la traccion.

La hidratacion es un fendmeno quimico que depende de la humedad, temperatura y tiempo.
El medio ambiente y las condiciones de servicio afectan de manera sustancial el

comportamiento del concreto.



Las caracteristicas climéaticas de la obra tienen un efecto preponderante sobre el

comportamiento del concreto.

DEFINICION DE MORTERO

Segin Kosmatka en el 2012 dijo que el mortero es un material compuesto por
conglomerantes inorganicos, agregados finos, cemento y agua que sirven para adherir entre

ladrillo y ladrillo.

MATERIALES, PROPIEDADES DE UN MORTERO PATRON

El Cemento Portland es uno de los més utilizados en la actualidad, son cementos hidraulicos
compuestos principalmente de silicatos de calcio hidraulicos, esto es, fraguan y endurecen al
reaccionar quimicamente con el agua. El clinker, la materia prima para producir el cemento,
se alimenta a los molinos de cemento junto con mineral de yeso, el cual actia como regulador
del fraguado. La molienda conjunta de éstos materiales produce el cemento. Las variables a
controlar y los porcentajes y tipos de materiales afiadidos, dependeran del tipo de cemento
que se requiera producir. El tipo de materias primas y sus proporciones se disefian en base al
tipo de cemento deseado. En este caso usaremos el cemento tipo I. para ello usaremos la NTP

334-051 en donde indica que tipo de cemento utilizaremos para el disefio del mortero

Tipo I. Este tipo de cemento es de uso general, y se emplea cuando no se requiere de
propiedades y caracteristicas especiales que lo protejan del ataque de factores agresivos como
sulfatos, cloruros y temperaturas originadas por calor de hidratacion. Entre los usos donde se
emplea este tipo de cemento estan: pisos, pavimentos, edificios, estructuras, elementos

prefabricados

En los agregados, también llamados aridos son aquellos materiales inertes, de forma
granular, naturales o artificiales, que aglomeraos por el cemento portland en presencia de
agua forman todo compacto (piedra artificial), conocido como mortero o concreto.35 Los
agregados para el mortero de pega deben cumplir con la norma NTP 334-003 (ASTM 144).
Donde se estipula que el agregado en morteros de mamposteria debe ser una arena natural o
triturada. La arena triturada es el producto obtenido por la trituracion de piedra, grava o
escoria de alto horno enfriada al aire y especialmente procesada para asegurar una forma

apropiada de particulas y una adecuada granulometria. La arena natural o artificial forma el
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e Agua. El papel del agua en la elaboracion de un concreto es de suma importancia, ya que
la cantidad utilizada en relacion con la cantidad de cemento depende de la manejabilidad y

las resistencias finales

PROPIEDADES DEL MORTERO

En su estado fresco el mortero presenta una serie de propiedades que requieren de un acabado
conocimiento, dado que ellas, ademas de regular el comportamiento del mortero en ese
estado, son de gran importancia e incidencia en las propiedades y caracteristicas en su estado

endurecido.

Segun Barrera en el 2011 dijo que la absorcion o poder de retencion de agua es la capacidad
del mortero de retener el agua de amasado ante solicitaciones externas de absorcion o succion
por parte de las unidades de albafiileria. Esto permite que el mortero mantenga su plasticidad
para que las unidades puedan ser cuidadosamente alineadas y niveladas sin romper el enlace,
lo que hace que esta propiedad esté intimamente relacionada con la trabajabilidad, y por lo

tanto sea uno de los factores de mayor incidencia en la adherencia entre mortero y unidades.

En su estado endurecido el mortero presenta una propiedad muy importante que es la
resistencia a la compresion que generalmente se usa como el principal criterio para
seleccionar el tipo de mortero a utilizar en una estructura de albafiileria, ya que es facil de
medir y puede relacionarse con otras propiedades como la adherencia y la durabilidad.
(Faundez y Luna, 2012). Sin embargo, esta propiedad no representa en la forma mas
adecuada la funcion principal de un mortero de junta, que es servir de unién entre las
unidades, de tal manera que la albafiileria trabaje como un elemento estructural integral. La
resistencia a la compresion del mortero depende en gran parte del tipo y cantidad del material
cementante y de la relacion agua/cemento o agua/conglomerante utilizado al prepararlo:
aumentara con un incremento del contenido de cemento y disminuira con un aumento de la
inclusion de aire, del contenido de cal, o del contenido de agua. (Faundez y Luna, 2012).
Aunque la resistencia a la compresion de los muros puede incrementarse utilizando un

mortero mas resistente, el aumento no es proporcional a la resistencia a la compresion



MORTERO EN ESTADO FRESCO
MANEJABILIDAD

La manejabilidad es una medida referente a la facilidad de colocacién del mortero en las
unidades de mamposteria. Esta relacionada con la consistencia la cual nos dice que tan seca
0 que tan fluida se encuentra la mezcla. Esta propiedad depende de la granulometria de la
arena, y en la cantidad de agua usada. La medida de la consistencia del mortero se realiza
con el método de ensayo del cono de penetracién que consiste en un aparato de Vicat
modificado y se encuentra especificado en el anexo del método de ensayo de la norma
ASTM 780. Un método de ensayo alternativo de la medida de la consistencia del mortero

es el de la mesa de flujo.

PROPIEDADES DE MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO
CONDUCTIVIDAD TERMICA

Cengel y Ghajar (2011) establecen que la conduccion de calor o transmision de calor por
conduccion es un proceso basado en el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de
materia. El calor fluye desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura
(Pefa, G y Rodriguez, J. 2014). La conductividad térmica se mide de acuerdo con la ley de
Fourier como se muestra en la ecuacion 1, y sus unidades en el sistema internacional estan

dadas en W m-1K -1 cuya expresion en unidades basicas es m kg s—3 K—1 (CIPM 2006).
RESISTENCIA DEL MORTERO

La resistencia en los morteros se desarrolla principalmente por la hidratacion del cemento, la
estructura formada se endurece convirtiéndose con el tiempo en una piedra artificial. La
resistencia del mortero tiene una correlacién con la relacion por peso entre el agua y el
cemento denotada a/c. la figura 7 muestra la relacion inversamente proporcional entre la

resistencia del mortero y la relacion agua cemento (Guerrero. C, 2016).

DOSIFICACION DEL MORTERO
NTP 334.051, (2013). Esta norma determina la dosificacion y la resistencia a la compresion
en morteros de cemento portland, llevando a la rotura especimenes de 50 mm de lado,

preparados con mortero consistente de 1 parte de cemento y 2,75 partes de arena dosificados



en masa. La relacion de agua/ cemento (a/c) para todo el cemento portland debe ser 0.485,
con una fluidez de 110 + 5.

La cantidad de los materiales a ser mezclados en un solo tiempo en una tanda de mortero
para elaborar 6 y 9 especimenes de ensayo. En la siguiente tabla se presentan las
proporciones.

Tabla 1
Cantidad de materiales, NTP 334.051

NUmero de Especimenes
Materiales

6 9
Cemento, g 500 740
Arena, g 1375 2035
Agua 242 359
Portland (0.485) 230 340

TIPO DE CEMENTO A UTILIZAR

La eleccion del cemento Portland a ser empleado en la preparacion de concretos es muy
importante.

Las diferentes marcas Yy tipos tendran distintas caracteristicas de desarrollo de resistencia
debido a variaciones en su composicion y en su finura, dentro de los limites que permite la
Norma ASTM C 150.
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CEMENTO PORTLAND PACASMAYO TIPO |

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

AGREGADO FINO

DEFINICION

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracién natural o artificial de las
rocas, que pasan por el tamiz de 3/8”” (9.51 mm) y es retenido por el tamiz N° 200. Norma
Técnica Peruana 400.011

El agregado fino utilizado para el disefio de mezcla del mortero de alta resistencia en la

presente investigacion, proviene de la Cantera “BESIQUE”.

CONTENIDO DE HUMENDAD.

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante porque
de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia. También se
define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del material secado en

horno (24 horas.), dividido entre el peso natural del material, todo multiplicado por 100.

GRANULOMETRIA.

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El andlisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio, segun la
abertura de los tamices utilizados. La norma técnica peruana establece las especificaciones
granulométricas. Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del
concreto, se tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que se trabaja
verificar si cumple los requerimientos basicos de las normas. La calidad del concreto depende
basicamente de las propiedades del mortero, en especial de la granulometria y otras

caracteristicas de la arena. Como no es facil modificar la granulometria de la arena a
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diferencia de lo que sucede con el agregado grueso, que se puede cribar y almacenar
separadamente sin dificultad, la atencién principal se dirige al control de su homogeneidad.

Requisitos Granulométricos

Tabla 2: Porcentajes de material que pasan por mallas

Malla % que Pasa
3/8” 100

N° 4 95 — 100
N° 8 80 — 100
N° 16 50 — 100
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30
N° 100 0

MODULO DE FINURA.

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la muestra de
arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La norma establece que la arena
debe tener un Mddulo de Fineza no menos a 2.35 ni mayor a 3.15. Se calcula como la suma
de los porcentajes acumulados retenidos en la mallas N°4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido entre
100.
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En la apreciacién del Médulo de Finura, se estima que las arenas comprendidas entre los
mddulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducen segregacion y las

que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los concretos de alta resistencia.

MYTILIDAE (CHORO)

COMPOSICION QUIMICA

TABLA 3: COMPOSICION QUIMICA DEL ELEMENTO

OXIDO DE CALCIO 89.200

(Cao)

OXIDO DE POTASIO 0.13 ESPECTROMETRIA

(K, 0) DE
FLUORESCENCIA

DIOXIDO DE SILICIO 0.108 DE RAYOS X

(S10,)

TRIOXIDO DE 0.092

HIERRO (Fe,05)

FUENTE: ENSAYO DE ESPECTOMETRIA (UNI)RAUL PASTOR V ALFARO
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TABLA N° 4: COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO PORTLAND
TIPO |

OXIDO DE CALCIO 60-67
(Cao)
OXIDO DE POTASIO 02-1.3 ESPECTROMETRIA DE
(K,0) FLUORESCENCIA DE RAYOS X
DIOXIDO DE SILICIO 17-25
(510,)
TRIOXIDO DE 0.5-6.0

HIERRO (Fe,05)

FUENTE: ASTM C 150.

ACCESO A LA MATERIA PRIMA

Mientras que el otro componente que es el choro tiene mucha demanda en el mercado
puesto que en Chimbote se desembarca el 20% del desembarque total de todo el Perd,
es decir en Chimbote desembarcan 16 toneladas de choro segun la estadistica
pesquera mensual. En lima en el mercado mayorista de villa Maria del Triunfo en
enero del 2017 ingresaron cerca de 3 toneladas de choro segun un reporte diario del

mercado mayorista de villa Maria del Triunfo.

PRODUCTIVIDAD DEL CHORO

Durante enero, primer mes del 2017 el Sector Pesca Acuicultura registrd un
desembarque total de 723 mil 280 TM de recursos hidrobiolégicos, que en relacion
al mismo mes del 2016 representa un significativo incremento en 365 mil 730 TM
(102,29%); como consecuencia principal del aumento en 348 mil 777 TM (131,1 %)

Entre ellos el choro fue desembarcado 82 toneladas a nivel nacional segiin muestra el

siguiente cuadro.
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VARIABLES DE ESTUDIO

1.4.8.1 VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

Resistencia a

compresion

Conductividad

Termica

la

Es el

maximo que puede

esfuerzo

soportar un material
bajo una carga de
aplastamiento (Juarez
E. 2005)

Cengel 'y Ghajar
(2011)  establecen
que la conduccién de
calor o transmision
de calor por
conduccion es un
proceso basado en el
contacto directo entre
los cuerpos, sin
intercambio de
materia. El calor
fluye  desde un
cuerpo de mayor
temperatura a otro de
menor temperatura.

Es el

maximo que puede

esfuerzo

soportar una probeta
de mortero bajo una

carga.

Esta variable sera
medida mediante un
ensayo de
conductividad de
calor de acuerdo con
la ley de Fourier, y sus
unidades en el sistema
internacional  estan
dadas en W m-1K -1
cuya expresion en
unidades basicas es m
kg s—3 K-1 (CIPM
2010).

Kg/cm2

W m-1K -1
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1.4.8.2.VARIBLE INDEPENDIENTE

VARIABLES

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

Aplicacion del choro

Sustitucion de un porcentaje
de cemento por choro

activado térmicamente

Porcentaje 10% y 15%

1.5 HIPOTESIS

. Sustituyendo el cemento en peso por Mejillon (choro) 10% y15% por tener

un elevado indice de oxido de calcio se obtendra una mejor resistencia del mortero

y una mala conductividad térmica.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

. Determinar la resistencia a la compresion y conductividad térmica del mortero

con sustitucion del cemento en peso por Mejillon (choro) (10% y 15%).
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1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el ATD de la ceniza del choro para encontrar a que grado de
calcinacion lo activara mejor.

- Determinar la fluorescencia de rayos X del choro activada térmicamente

- Evaluar el PH de la mezcla experimental (muestra sola ,10% y 15%)

- Determinar el peso especifico del mortero experimental.

- Determinar la relacion a/c mediante la fluidez del mortero experimental.

- Determinar y comparar la resistencia a la compresion del mortero patron y
experimental a las edades de 3, 7'y 28 dias

- Determinar la conductividad térmica tanto del mortero patron como del
experimental a la edad de 28 dias.

- Determinar el grado de relacion y de variacion entre la resistencia del mortero

patron y del mortero experimental.

- Determinar el grado de relacion y de variacion entre la conductividad térmica del

mortero patron y del mortero experimental.

Il METODOLOGIA

2.1 TIPO Y DISENO

Fue del tipo APLICADA porque sustituimos el calcio del cemento tipo | por el calcio del
mejillén parcialmente en un 10% y 15% para lo cual sirvid para responder el problema

planteado anteriormente, y por ende mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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DIAS
CURADO

DE RESISTENCIA EN CUBOS DE
MORTERO CON PORCENTAJES
DE MEJILLON 10 Y 15%

28

‘IIII ‘III
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ESQUEMA

EN- EN - EN -

V. Independiente . : .
Grupo control naep Observaciones V.Dependiente resistencia a
(Patrén) (Disefio de mezcla del L
. o (resultados la compresion y
mortero sin sustitucion) posibles) conductividad termica

EN- EN - EN - EN

Grupo v .Ind~epend|ente Observaciones V.Dependiente resistencia a
experimental (Disefio de mezcla del (resultados la compresién
mortero modificado al posibles)

sustituir al cemento por
10% de mejillén)

EN- EN - KN - KN

Grupo' V. _Ind~epend|ente Observaciones V.Dependiente resistencia a
experimental (Disefio de mezcla del (resultados la compresion y
mortero modificado al posibles) conductividad térmica

sustituir al cemento por
15% de mejillon)
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DONDE :

M1: muestra de disefio de mezcla de mortero sin sustitucion

M2: muestra de disefio de mezcla de mortero al sustituir cemento por 10 % de mejilln.
M3: muestra de disefio de mezcla de mortero al sustituir cemento por 15 % de mejillon.
X1:V.Independiente disefio de mezcla de mortero sin sustitucion

X2:V. Independiente: disefio de mezcla de mortero al sustituir cemento por 10% de

mejillon.

X2:V. Independiente: disefio de mezcla de mortero al sustituir cemento por 15% de

mejillon.

Y 1: Resistencia a la compresion en el disefio de mezcla de mortero sin sustitucion
Y1’: Conductividad termica en el disefio de mezcla de mortero sin sustitucion.

Y2: Resistencia a la compresion en el disefio de mezcla de mortero con sustitucion
Y 3: Resistencia a la compresion en el disefio de mezcla de mortero con sustitucion
Y3’: Conductividad Térmica en el disefio de mezcla de mortero con sustituion

OL1: Observaciones (resultados posibles) en mezclas sin sustitucion

02: Observaciones (resultados posibles) en mezclas con sustitucion

03: Observaciones (resultados posibles) en mezclas con sustitucién
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2.1.1 VARIABLES
2.1.1.1VARIABLE DEPENDIENTE: Resistencia a la Compresion

DEFINICION CONCEPTUAL

Es el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento.
Segun Mayori .M (2011)

DEFINICION OPERACIONAL

Esta variable serd medida mediante una prensa para ensayos de compresién en la cual nos
dara el valor de cuanto resistira si le cargamos una fuerza axial sobre dicha probeta donde

segun valores serd una variable cuantitativa continua
DIMENSIONES
CARGA AXIAL

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

Ilamada fuerza axial. Segin Mayori .M (2011)
TIEMPO DE CURADO

Dimension fisica que representa la sucesion de estados por los que pasa la materia segun
Mayori (2011)

INDICADORES

- PROMEDIO DE RESISTENCIA: Mediante una aplicacién de estadistica se realizara

el promedio de las probetas ensayadas

21



- VARIANZA DE RESISTENCIA: Es una variable aleatoria que sera medida mediante
un calculo aritmético en donde los valores seran los resultados del ensayo de la resistencia a

la compresién

- DESVIACION ESTANDAR DE RESISTENCIA: La desviacion estandar es
simplemente el "promedio™ o variacion esperada con respecto a la media aritmética. En este

caso sera los resultados dados por el ensayo a la compresion

UNIDAD DE MEDIDA: Kg/cm2

2.1.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Conductividad Térmica
DEFINICION CONCEPTUAL

Cengel y Ghajar (2011) establecen que la conduccion de calor o transmision de calor por
conduccion es un proceso basado en el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de

materia. El calor fluye desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura.
DEFINICION OPERACIONAL

Esta variable sera medida mediante un ensayo de conductividad de calor de acuerdo con la
ley de Fourier, y sus unidades en el sistema internacional estan dadas en W m-1K -1 cuya
expresion en unidades basicas es m kg s—3 K—1 (CIPM 2010).

DIMENSIONES

Temperatura
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Neira,L(2016)Magnitud intensiva, relacionada directamente con la energia cinética

molecular media de las particulas

Densidad

La densidad se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el volumen que
ocupa. En el Sistema Internacional la densidad tiene las unidades de kilogramos por
metro cubico kg m-3 (Tp-laboratorio quimico 2016)

INDICADORES
- PROMEDIO DE RESISTENCIA: Mediante una aplicacion de estadistica se

realizara el promedio de las probetas ensayadas

- VARIANZA DE RESISTENCIA: Es una variable aleatoria que sera medida
mediante un calculo aritmético en donde los valores seran los resultados del ensayo

de la conductividad térmica.

- DESVIACION ESTANDAR DE RESISTENCIA: Ladesviacion estandar es
simplemente el "promedio™ o variacion esperada con respecto a la media aritmética.

En este caso serd los resultados dados por el ensayo de conductividad térmica.

UNIDAD DE MEDIDA: W m-1K -1

2.1.1.3 VARIABLE INDEPENDIENTE: Disefio de mezcla del mortero

DEFINICION CONCEPTUAL
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El disefio de mezcla es el proceso de escoger los materiales adecuados del concreto para
determinar las cantidades relativas de los mismos, con el objeto de producir un concreto tan
econdmico como sea posible, concreto con cierto minimo de propiedades, especialmente

resistencia, durabilidad y una consistencia requerida. Segun Mayori .M (2011)
DEFINICION OPERACIONAL

Esta variable sera medida mediante la norma NTP 334-051 en la cual nos indica que si
queremos sustituir al cemento por cierto porcentaje de arcilla y otro material serio en relacion

de 1:3 es decir en este caso es de 5% de arcilla y 15% de mejillon.
DIMENSIONES

DOSIFICACIONES

Dosificacion al 10% y 15% de ceniza de mejillon.

Es la ceniza que al calcinarlo se convierte en ello y luego sustituiria al 15% al peso del

cemento
COMPONENTES
- Caparazon del mejillon
- Agua
AGREGADOS
Arena gruesa

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES

- El calcio en un componente que ayuda al endurecimiento hidraulico
- Elsilicio hace que el mortero tenga mayor resistencia

- Elaluminio hace que tenga calor de hidratacion

INDICADORES
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Para realizar esta disefio de mezcla tendremos que tener 10% y 15 % de ceniza de mejillon y
la relacion de agua cemento segun norma es 0.4265 pero no utilizaremos esta norma debido
a que nosotros mismos hallaremos la relacion de agua cemento una vez obtenido ello
revisaremos si los moldes estan de acuerdo a la norma que dice que Los moldes seran cubos
de 2 pulgadas en la cual la altura de cada compartimiento sera de 2 pulgadas , en la cual
utilizaremos mezcladora mecanica con mando eléctrico equipado con paleta y recipiente
mezclado tal como se especifica en la NTP 334-003, también una mesa y molde de flujo que
deberan cumplir la norma de la NTP 334-126. EI compactador este fabricado de un material
no absorbente, no abrasivo, no quebradizo, y el compactador tendra una seccién transversal
de 13 mm por 25 mm y una longitud de 120 mm y la hoja del badilejo debera ser de acero

con una longitud de 100 mm a 150 mm

Las proporciones en peso de los materiales para formar un mortero deberan ser de una parte

de cemento seco por 2.75 partes de arena gradada

A ese peso sustituirlo por 10% y 15% de choro y hacer tres muestras experimentales y tres

muestras patron segun lo que dice la norma 334-003

2.2 METODO DE INVESTIGACION

Cuantitativo, ya que se estudié las variables y sus indicadores objetivamente midiendo y

registrando sus valores.

Todos los experimentos cuantitativos se utilizé un formato estandar, con algunas pequefias

diferencias inter — disciplinarias para generar una hipotesis que sera probada o desmentida.

La hipotesis planteada se comprobara por medios matematicos y estadisticos.

2.2.1 UNIDAD EXPERIMENTAL

Probetas de mortero patrén y probetas de mortero experimental sustituido por 10% y

15% de mejillon.

2.2.2TRATAMIENTO
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TRATAMIENTOS

PROBETAS

T1:

GRUPO CONTROL

Probetas de mortero convencional

T2:

GRUPO EXPERIMENTAL

Probetas de mortero de cemento
sustituido por mejillon 10% y 15%

2.2.3POBLACION Y MUESTRA

2.2.3.1.POBLACION

La poblacion estuvo constituida por 27 probetas de mortero, que fueron elaboradas

de manera convencional y experimental, que luego se evaluaron para su resistencia y

cond

uctividad.

2.2.3.2.MUESTRA

La muestra estuvo constituida por 27 cubos de mortero, los cuales fueron

convencionales y experimentales, 9

cubos para muestra patrén, 9 cubos para

muestra experimental de 10% y 9 cubos de mortero para el de 15% y con

estos cubos se hizo la prueba de conductividad Térmica.
2.3. TECNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION
DE INFORMACION

INSTRUMENTO

Observacién Cientifica

Guia de observacion Resumen

Fichas Técnicas de las Pruebas

de Laboratorio

Este proyecto de investigacion fue experimental, y se realizé ensayos de las muestras

de la poblacion en el laboratorio de suelos de la universidad nacional de ingenieria y

se opté por usar como técnica de Investigacion: LA OBSERVACION. (Guia de
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observacion como instrumento), en donde se fue comparando la variacion de la
resistencia a medida que llegue al fraguado final y el comportamiento de los
agregados que se utilizara en nuestro disefio de mezcla para los cubos de mortero
convencionales y experimentales.

Nuestro disefio de mortero se evalud por una serie de ensayos, ya que ahi se determino

que los materiales a utilizarse son buenos.

Instrumentos que se emplearon en los siguientes ensayos
» Ensayo Granulométrico
= Disefio de mezcla
= Médulo de Fineza
= Elaboracion de cubos de Mortero

= Ensayo a la Compresion

- La guia de registro estuvo de acuerdo a las probetas que se realizaron a los 3, 7 y 28
dias.

- Para los célculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio de
mecanica de suelos se guiaron de programas.

- Todos estos ensayos fueron supervisados por un experto de Laboratorio de Suelos.
2.3.1 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

= Se coordind con el personal técnico de Laboratorio de Mecanica de Suelos para la
realizacion de ensayos.

= Se recolecto el mejillon de Chimbote

= Se recogio un registro de datos mediante fotografias, filmadora y fichas de registro

= Se realizo un disefio de mezcla.

= Se elabor6 cubos de mortero con sustitucion de mejillon y de forma convencional.

= Se realiz6 cuadros con los datos obtenidos que nos ayudaron a comparar nuestros

resultados.
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2.4. PROCESO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

El proceso de los datos del proyecto de investigacion se realizo con el programa de
EXCEL.

2.4.1 RECOLECCION DEL CHORO

UBICACION: Chimbote

Muestra: Mejillon

Obtencion del Mejillon

Se obtuvo la muestra del mercado artesanal de Chimbote en donde desembarcan los
diferentes tipos de peces y moluscos.

Con la recoleccién obtenido, se procedié a lavar la muestra ya que viene con
contaminantes que pueda dafar al mortero que posteriormente se realizara. Una vez
realizada la limpieza se procedié a molerlo en un batan para que asi pueda ser llevado

a Trujillo a realizar el ensayo del analisis termico diferencial.

Figura 1. Extraccién de la materia prima
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Anélisis granulométrico mediante gradacion
Datos de la cantera:
Ubicacion: Vesique, Nuevo Chimbote.

El agregado fino utilizado en esta investigacion

Figura 3. Extraccion del agregado fino

Figura 4. Degradacion del agregado fino.

Para realizar la granulometria, hemos cuarteado el material dos veces para sacar 500 gramos
de arena y asi obtener el peso de todas las mallas.
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ENSAYO DE FLUIDEZ PATRON

10.4

10.3

0.485 687.5 25 golpes
10.8

Agua=121¢
Promedio = 10.42

Cemento =250 ¢

Ensayo de Fluidez experimental para 15%

20.4

20.35
0.64 687.5 25 golpes
22.4
Agua =160g
Promedio = 21.05 Choro =37.5gr

Cemento =250 g

ELABORACION DEL MORTERO PATRON Y EXPERIMENTAL

30



Procedimiento:

=

Se Peso los materiales.

Se cuarted el cemento y la arena, para luego mezclar, asi como para el experimental
se cuarted el material sustituyente y lo mezclamos con el cemento

Se Echd en la batidora por dos minutos en velocidad baja.

Luego se vacio toda el agua al recipiente mezclado.

Durante un minuto se mezcl6 a velocidad baja, luego por un minuto mas se mezclé a
velocidad media.

Se procedio a vaciar la mezcla en los moldes en dos capas, cada capa que chuzay se
va a la mesa vibradora por 30 segundos.

Después de 2 horas se procedi6 al enrasado
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111 RESULTADOS
ENSAYO DEL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

Muestra: mejillon

Se procedi6 a llevar el ensayo a la Universidad Nacional de Trujillo y este fue el siguiente

resultado:

Il- Curva Calorimétrica ATD

i
YELIXI]

—
(=]
HeaFlow [uV)

a o 400 BOD sop 1oon
Sarrgle Terrperature (*C)

Tel: 44-2035 1 (WHR40TS0SVSEBH88003 domchavesd hotmail com / Av. Juan Pablo 1] s'n - Cihusdad Universitaria / Trujille - Pera

En donde nos arrojé que hay un gran pico endotérmico a 890° C que indicaria un posible

cambio en las caracteristicas del material

32



CALCINACION DE LOS MATERIALES
Muestra: Mejillon

Se procedid al calcinado en el horno de la Universidad San pedro, colocamos el mejillon y

lo introducimos al horno por un periodo de 4 horas

TABLA N°5 COMPOSICION QUIMICA DEL CHORO (MEJILLON)

OXIDO % MASA | Normalizado
Al03 9.621 10.004
Si0: 0.104 0.108
S0 0.070 0.073
ClO; 0.185 0.192
K>0 0.125 0.13
CaO 85.788 89.200
Fe203 0.089 0.092
Zn0 0.003 0.003
Fe203 0.089 0.092
S5r0 0.181 0.177
Zr0 0.138 0.144
TOTALES 96.175 100.00

Fuente: Espectrometria, Raul Pastor Alfaro 2018
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PROPORCION DE MEZCLA'Y RELACION AGUA CEMENTO PARA MORTERO PATRON

TABLA N° 6 Pesos de la arena el cemento y el agua

PROPUESTA DE ARENA
#8 25.20
#16 174.70
#30 139.70
#50 120.40
#100 110.20
#200 75.40
PLATO 41.90

TABLA N° 7 Peso del cemento y del agua

Cemento Agua
250 gramos 121 gramos
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PROPORCION DE MEZCLA Y RELACION AGUA CEMENTO PARA MORTERO
EXPERIMENTAL 10%

TABLA N° 8 Pesos de la arena el cemento y el agua

PROPUESTA DE ARENA

#8 25.20
#16 174.70
#30 139.70
#50 120.40
#100 110.20
#200 75.40
PLATO 41.90

TABLA N?9 Peso del cemento y del agua (10%)

Cemento Agua Mejillon
250 gramos 160 gramos 25 gramos
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PROPORCION DE MEZCLA Y RELACION AGUA CEMENTO PARA MORTERO
EXPERIMENTAL 15%

TABLA N° 10 Peso de la arena

PROPUESTA DE ARENA

#8 25.20
#16 174.70
#30 139.70
#50 120.40
#100 110.20
#200 75.40
PLATO 41.90

TABLA N° 11 Peso del cemento y del agua (15%)

Cemento Agua Choro
212.5gramos 160 gramos 37.5 gramos

ENSAYO DE PH
TABLA N° 12

MUESTRA RESULTADO
MEJILLON 13.28
90% CEMENTO + 10% CHORO  13.26
85% CEMENTO + 15% CHORO  13.64

Fuente: laboratorio fisico de Ph COLECBI
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CUADRO RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION DEL PATRON
EXPERIMENTAL

TABLA N?13
DESCRIPCION 3 PROMEDIO 7 PROMEDIO 28 PROMEDIO
PATRON 265 263 340.00
237 249.66 349 298.33 328.00 331.6
247 283 327.00
EXPERIMENTAL 10% 192 239 219.00
251 231.33 315 255.33 291.00 268.33
251 212 295.00
EXPERIMENTAL 15% 201 263 235.00
189 193.33 255 248.33 233.00 245.33
190 227 268.00
Figura N°1

200 EXPERIMENTAL 10 % VS PATRON

331.6
298.33 —

. 24V 268.33
255.33 '

231.33

200
100

0 —&— PATRON EXPERIMENTAL

0 5 10 15 20 25 30

Resistencia a la compresion con 10% de mejillon (experimental) vs patrén
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3 249.66 Eolinss
7 298.33 255.33
28 331.6 268.33

En los resultados obtenidos de la prueba de Compresion, se registra que a los 3 dias el mortero
patron alcanzo una resistencia de 249.66 mientras que a tres dias del mortero experimental alcanzo
una resistencia de 231.33 al igual que los demas dias incrementaron cada uno sus resistencias. En

general se han obtenido buenos resultados.

Figura N°2

EXPERIMENTAL 15% VS PATRON

350
300 =
249.66

> ® 2453
248.33

200 4 33

150

100

0 5 10 15 20 25 30

~ | PATRON muml EXPERIMENTAL 15%

Resistencia a la compresion con 15% de mejillon (experimental) vs patron
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3 249.66 193.33
7 298.33 248.33
28 331.6 245.33

En los resultados obtenidos de la prueba de Compresion, se registra que a los 3 dias el mortero
patron alcanzo una resistencia de 249.66 mientras que a tres dias del mortero experimental alcanzo
una resistencia de 193.33 al igual que los demés dias incrementaron cada uno sus resistencias. En
general se han obtenido buenos resultados

Figura N2 3

350 331.6

298.33
300

249.66
250 231.3

B RESISTENCIA 15%

193.3

200

B RESISTENCIA 10%

150
B PATRON

100

RESISTENCIA A LA COMPRESION

50

Resumen general de las resistencias obtenidas
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTAL 10%

TABLA N° 14
Prueba 01
PESO DE MUESTRA (Gr) 64
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 16.70
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 3.85

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTAL 15%

TABLA N° 15
Prueba 01
PESO DE MUESTRA (Gr) 64
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 17
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 3.77

RESUMEN DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

TABLA N°16

PATRON EXPERIMENTAL
0.74681215 0.71899985
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RESUMEN ESTADISTICO PARA EXPERIMENTAL 10%

TABLA N°17

HIPOTESIS

DESCRIPCION
REP

1

2

3

PROMEDIO

DESV. ESTANDAR 7.23

T=

HOMOG.M

28 DIAS
PATRON EXP
340.00 219.00
328.00 291.00
327.00 295.00
331.6 268.33

42.77
17.05

17.05P > 2.015

7 DIAS
PATRON EXP
263 239
349 315
283 212
298.33 255.33
45 53.40
7.50
7.50 P >2.015

RESUMEN ESTADISTICO PARA EXPERIMENTAL 15%

TABLA N° 18

HIPOTESIS

DESCRIPCION
REP

1

2

3
PROMEDIO

DESV. ESTANDAR
T=

HOMOG.M

28 DIAS
PATRON EXP
340.00 235.00
328.00 233.00
327.00 268.00
331.6 245.33
7.23 19.65
28.82
28.82P > 2.015

7 DIAS
PATRON EXP
263 263
349 255
283 227
298.33 248.33
45 18.90
10.83
10.83> 2.015
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3 DIAS

PATRON EXP
265 192
237 251
247 251

249.66 231.33

14.18 34.06
4.57
4,57 > 2.015

3 DIAS
PATRON EXP
265 201
237 189
247 190

249.66 193.33

14.18 6.65
21.31
21.31> 2.015



IV.ANALISIS Y DISCUSIONES

- Con un analisis quimica que aparece en la tabla N° 1 , ahi se puede apreciar que el mayor
componente de 6xidos activados es del 6xido de calcio CaO con un 89.200 %, el cual es un indice
muy alto , asi como también hay otro factores que influyen en este material que es el triéxido de
aluminio Al,05 con 10.004, por lo cual estos elementos son componentes puzolanicos cementantes,
siendo como componente principal e investigado el 6xido de calcio(CaO) ya que este componente

es uno de los materiales que ayuda al endurecimiento del mortero.

- En la tabla N° 8. Se representan el grado de alcalinidad del cemento portland tipo I, choro y de la
mezcla activadas térmicamente y pasadas por la malla 200, y sustituidos al 10% y 15% medidos
mediante el Ph, en el cual podemos afirmar con certeza que al utilizar estos conglomerantes juntos
y sustituidos en un  15% obtiene una mejor alcalinidad que es de 13.64 del Ph, debido a que al
juntar el choro con el cemento obtenemos un alto potencial de hidrogeno y por ende representa una

gran solubilidad con el agua a diferencia del cemento solo.

- Con el proposito de encontrar la fluidez ideal y la relacion agua cemento (a/c) de acuerdo a la NTP
334.051.2013, se determino que los resultados en la tabla N° 5 Y 6 para el mortero experimental de
los dos porcentajes, el cual podemos ver que la fluidez del patrén y experimental tiene una diferencia
extensa ya que para el patrén no utilizamos la mesa de fluidez debido a que usamos la relacion agua
cemento segun la norma por lo que la resistencia del experimental no supera al patrén por la gran

cantidad de agua que se le agrego segun la mesa de fluidez.

- En el grafico N° 1 se analiza la resistencia del patron con el mortero experimental de 10% y en
donde podemos observar que la diferencia de resistencia del patrén con la del experimental de 10%
de 28 dias es de 19.08% el cual no supera a la resistencia del patrén, para los de 7 dias la diferencia

es de 14.41 % el cual no supera la resistencia del patrén, y para los de 3 dias la diferencia de
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resistencia es de 7.34% la cual no supera a la del patron, esto debi6 ser a la relacion agua cemento
ya que al hacer el ensayo de fluidez encontramos la trabajabilidad de la pasta mas no la resistencia.

En el grafico N° 2 se analiza la resistencia del patron con el mortero experimental de 15% en donde
podemos observar que la diferencia de resistencias entre el mortero patron y experimental de 15%
de 28 dias es de 26.01%, y la resistencia entre el mortero patron y experimental de 7 dias es de
16.75% el cual no supera a la resistencia del patrdn, y para los de 3 dias la diferencia de resistencia
es de 22.56% por ende no supera a la resistencia del patron debido a la relacién agua cemento que

se realizo.

En la tabla N°12 se muestra la comparacion de la conductividad térmica patron y experimental la
cual nos da que la diferencia es de 3.73% lo cual no es muy significativo en que sea mal conductor

térmico.

- Es por ello que también se puede decir que la reduccion de la conductividad térmica asi sea minima
se puede acoplar al hecho de que la densidad del mortero disminuye con el aumento del cemento
sustituido por CI (hasta 10%). Como los estudios previos de Corto, y Kinniburg (1978). indicaron,
la incorporacion de materiales de cemento complementarios en morteros aumenta el contenido de
aire, sin embargo, ya que le aire tiene una conductividad de 25 veces menor que el agua, es evidente
que cuando el poro se llena con aire en lugar de agua, el mortero tiene una conductividad inferior
(Diamant, 1985)..

Como se nota en la tabla N° 13 estadisticamente con una probabilidad de 0.95 la cual nos indica que
los resultados son mayores a la resistencia estandar, pero no es mayor a la resistencia patron, esto
abre una posibilidad mas delante de mejorar la investigacion como subiendo los porcentajes del

mejillén y disminuyendo el agua y asi poder superar a la resistencia patrén.
- Como se nota en la tabla N° 14 estadisticamente con una probabilidad de 0.95 el nos indica que el

resultado experimental de 3 dias con 15% de choro llego a un punto donde casi alcanzo a la

resistencia del patron por ende estuvo mas proximo que los demas resultados anteriores.
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V.CONCLUSIONES

1. La temperatura de calcinacion segun el ensayo de analisis térmico diferencial dispuso que
se calcinara a 890°C porque ahi hay un cambio de fase en sus componentes.

2. El choro tiene mayor semejanza a las propiedades de cemento portland tipo I; concluyendo
asi que reacciona como un material cementante de acuerdo a los resultados de la
composicién quimica expresado como éxidos, donde el 6xido de calcio (CaO) con un 89.200
% es la composicidn quimica con el indice més elevado es por ende que en comparacion del

cemento este tiene solo el 66% es por ello que este material es un buen sustituyente.

3. Se concluye que al sustituir 10% de choro la alcalinidad aumenta el 2% de su totalidad y
con 15% de choro la alcalinidad aumenta en un 4.9% llegando asi a 13.64, es por eso que al

ser mas alcalino reacciona mas rapido con el agua y es mas resistente a las sales.

4. Larelacion agua cemento vario en un 20% a comparacion con la relacion de agua cemento
estandar es por ello que la resistencia bajo un 30% del mortero patron, por el aumento de

agua al mortero experimental

5. Se elevo el porcentaje de agua debido a que la composicion quimica del mejillén contiene

10.004% de Oxido de aluminio y por ende tiende a absorber mayor cantidad de agua.

La conductividad térmica bajo asi sea minimo debido a que la sustitucion del cemento fue
por otro material con las mismas caracteristicas y por ende hay poros que no se cubrieron
debido a que el material es muy fino es por ello que la conductividad térmica experimental

es casi igual que la conductividad térmica del patron, por ende es un mal conductor térmico.

7. Estadisticamente nos indica que los resultados del mortero experimental son mayores a la
resistencia estandar, pero no es mayor a la resistencia patrén es por ello que mas adelante se

puede hacer un reajuste y pueda ser que el mortero experimental supere al mortero patron
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer el lavado del mejillon varias veces y retirar todo tipo de compuesto que

no sea parte del caparazon.
- Se recomienda que, para seguir con la investigacion, se debe buscar otro material que
contenga silice para que asi tenga una mayor resistencia a futuro y asi poder pasar la

resistencia del mortero patron.

- Se recomienda manipular bien los moldes a fin de consolidar la mezcla y evitar la

segregacion de los materiales.

- Serecomienda hacer un ensayo con el mejillon sin pasar la malla 200 para que asi podamos

cubrir los poros del concreto y asi mantener el calor dentro del area establecida.
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CONSTRUTEC

CANTERA :
MATERIAL
FECHA

LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS
S.&A.C
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
FRASCO DE LE CHALETEIR

siGﬁumMCm,MSHTOTmYMTCEGIO-m)

PASTOR ALFARO EDINSON RAUL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD

TERMICA AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%

CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH

VESIQUE

15% MEJILLON - 85% CEMENTO

20/08/2019

|pruEBA N° 1.00 2.00
|eecTura micia (mi) 0.00 0.00
|escrura Fina (mi) 18.00 18.00
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
|VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 18.00 18.00
|peso especirico > 3.77 3.77
|peso eseeciFico promeDIO 3.85
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LABORATORIO DE MECANICA

CONSTRUTEC DE SUELOS
Y, 2 S.M/.C
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
FRASCO DE LE CHALETEIR
SEGUN ASTM C 188, AASHTO T 133 Y MTC E 610-2000)
SOLICITA: PASTOR ALFARO EDINSON RAUL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%

LUGAR : CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH

CANTERA : VESIQUE

MATERIAL 10% MEJILLON - 90% CEMENTO

FECHA
|pruEBA N* 1.00 2.00}
|eecTura miciaL (ml) 0.00 0.00}
|eecrura Finac (mi) 17.00 17.00
IPESO DE MUESTRA (ar) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 17.00 17.00
IPESO ESPECIFICO 3.77 3.77,
|PESO ESPECIFICO PROMEDIO 3.77

NOR
MM’UMCY
NERO °N1 A
op. 1474
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CONSTR UTE‘@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N ;

MATERIAL
FECHA

S.&.C

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

PASTOR ALFARO EDINSON RAUL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD TERMICA AL
SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%
CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH

(ASTM C136-06)

VESIQUE
ARENA GRUESA
10/12/2018
Peso inicial seco (ar) 498.15
Peso Retenido |Retenido Parcial]  Retenido
Mallas Abertura (mm) @) %) Acumulado (%) % que Pasa
z 50.800 0.000 0.000 0.000 100.00
112" 38.100 0.000 1.000 1.000 99.00
P 25.400 0.000 2.000 2,000 98.00
34 19.000 0.000 3.000 3.000 97.00
12" 12.700 0.000 4.000 4.000 96.00
38" 9.510 0.000 5.000 5.000 95.00
14" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.00
N° 04 4.760 19.400 3.900 3.900 96.10
N° 10 2.000 47.300 9.500 13.400 86.60
N° 16 1.180 96.400 19.400 32.800 67.20
N° 30 0.595 124.500 25.000 57.800 4220
N° 50 0.297 110.400 22.200 80.000 20.00
N° 100 0.149 67.500 13.600 93.500 6.50
N° 200 0.074 26.700 5.400 98.900 1.10
PLATO ASTM-C-117-04 5.945 1.100 100.000 0.00
TOTAL 498.145 100.000
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CONSTR UTE# LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N

MODULODEFINEZA | 281

51

S.&.C
CURVA GRANULOMETRICA
120.00!
Gt 100.00
s 80.00
60.00
:
® 40.00
20.00
L T f I i
0.01 0.10 1.00- 10.00 100.00
Didmetro (mm)
= ANALISIS =
GRANULOMETRICO
PROPIEDADES FISICAS




LABORATORIO DE MECANICA

CONSTRUTEC DE SUELOS
N S.A/.C
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS
PASTAS DE MORTERO EXPERIMENTAL
MTC E 616-NTP 334.126)
SOLICITA: PASTOR ALFARO EDINSON RAUL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%
LUGAR : CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH
MATERIAL 15% MEJILLON - 85% CEMENTO -
FECHA 20/08/2019
.
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO  [DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
20.40
20.35
21.14 10.16 108.1
22.40
21.42
OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS

CONSTRUTEC
S.Xx.C
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS
PASTAS DE MORTERO PATRON
MTCE 616-NTP 334.126)
SOLICITA: PASTOR ALFARO EDINSON RAUL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%
LUGAR : CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH
MATERIAL 100% CEMENTO
FECHA 20/08/2019
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
11.50
10.90
- 11.15 10.16 g .74
11.80 . 2
10.40
OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "ABET;

Facultad de Ingenieria Civil Pt o g o

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” bk

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAUL PASTOR ALFARO
Obra : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD
TERMICA AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON 10% Y 15%
Ubicacion : UNIVERSIDAD SAN PEDRO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° 1 19-2237
Recibo N° : 66101
Fecha de emision : 05/06/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 18 especimenes clbicos de MORTERO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial PROETI.

Certificado de Calibracién LFP - 273-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.

4.0. RESULTADOS

& IDENJEEI(;I;:II?SN DE JFECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA iiscgg';ﬁ:g;‘&“
ION ENSAYO (cm?) (Kg) (Kglem?)
1 P1-3D 02/06/2019 05/06/2019 26.01 6,886 265
2 P2.3D 02/06/2019 05/06/2019 26.01 6,163 237
3 P3-3D 02/06/2019 05/06/2019 25.91 6,400 247
4 E2-1-10% 02/06/2019 05/06/2019 29.58 5,689 192
5 E2-2-10% 02/06/2019 05/06/2019 26.11 6,552 251
6 E2-3-10% 02/06/2019 056/06/2019 2591 6,506 251
7 Et1-1-15% 02/06/2019 05/06/2019 26.01 5,221 201
8 E1-2-15% 02/08/2018 05/06/2019 25.96 4,909 189
9 E1-3-15% 02/06/2019 05/06/2019 25.81 4,911 190
10 P1-7D 29/05/2019 05/06/2019 25.76 6,784 263
1" P2-7D 29/05/2019 05/06/2019 26.11 9,125 349
12 P3-7D 29/05/2019 05/06/2019 26.11 7.377 283
13 E2-1-10% 29/05/2019 05/06/2019 26.01 6,224 239
14 E2-2-10% 29/05/2019 05/06/2019 26.06 8214 315
15 E2-3-10% 29/05/2019 05/06/2019 2591 5,500 212
16 E1-1-15% 29/05/2019 05/06/2019 2591 6,802 263
T E1-2-15% 29/05/2019 05/06/2019 25.81 6,570 255
18 E1-3-15% 29/05/2019 05/06/2019 25.91 5,889 227
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante. \\’&‘0" ™
1 Q¥°e°RA’OO‘/
Hecho por : Lic. J. Basurto P .,}\yy.pm« %
Técnico :Sr.DVA. / S Q-' & - N
KPR > it =
7“”’:" > ng. Isabél Moromi Nakata
e " ’\a : polth S Jbr_‘_’E uﬁ-‘: ./ Jefe (e) del laboratorio
1) Esta prohibido reproducir o modificar elinforme.dé ensayo, total o parcialmente, sin la autor} atorio.
2) Los resultados de los ensayos solo alas proporci por el solici
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM apartado 1301 - Peru & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso e (51 1) 381-3343 Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado IS0 2001 a8 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 Lt e Matcttalea= Ul
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET4

Facultad de Ingenieria Civil et o b i e

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” Agz'r

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : PASTOR ALFARO RAUL

Obra : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD TERMICA
AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%

Ubicacion : UNIVERSIDAD SAN PEDRO - CHIMBOTE

‘Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion

Expediente N° : 18-4559

Recibo N° : 63516 2

Fecha de emision : 14/12/2018

1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 especimenes cubicos.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.
Certificado de Calibracién CMC-100-2017

3.0. METODO DEL ENSAYO ~ : Norma de referencia NTP 334.051:2013.

4.0. RESULTADOS

e IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE AREA | CARGA DE ROTURA RE?E,I&::;‘,\;NM
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) (Kg/em?®
1 E2-1. 28D 16/11/2018 14/12/2018 28.6 6,255 219
2 E2-2° 28D 16/11/2018 14/12/2018 245 7.120 291
3 E2-3 28D 16/11/2018 14/12/2018 27.0 7,966 295
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  Lic. J. Basurto P.
Técnico TKHA.

Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM apartado 1301 - Perd & iumiadife

La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381-3343
Laboratorio Certific Laboratorio de Ensayo
ratorio Certificado IS0 9001 ga  (541) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 R olsborariade ot
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETA

- r - = Accreditation Board for engineering and Technology
Facultad de Ingenieria Civil o
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PASTOR ALFARO RAUL
Obra : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO Y CONDUCTIVIDAD TERMICA
AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR MEJILLON AL 10% Y 15%
Ubicacion : UNIVERSIDAD SAN PEDRO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° : 18-4570
Recibo N° : 63530
Fecha de emision :  14/12/2018
1.0. DE LA MUESTRA - Consistente en 3 especimenes cubicos.
2.0. DEL EQUIPO ¢ Méquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.
Certificado de Calibracion LFP-221-2017
3.0. METODO DEL ENSAYO :  Norma de referencia NTP 334.051:2013.
4.0. RESULTADOS
o IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHA DE AREA | CARGA DE ROTURA RESAS;;E:;?;N"A
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) 5
(Kglem?)
1 P1 28D 16/11/2018 14/12/2018 264 9,005 340
2 P2 28D 16/11/2018 14/12/2018 25.2 8,288 328
3 P3 28D 16/11/2018 14/12/2018 259 8,458 327
4 E2-1 28D 16/11/2018 14/12/2018 27.2 6,377 235
5 E2-2 28D 16/11/2018 14/12/2018 27.1 6,312 233
6 E2-3 28D 16/11/2018 14/12/2018 25.9 6,947 268
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por ' Lic. J. Basurto P,
Técnico :Sr. AAG.

7
Ing. Ana Tefre Carrillo

Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I-LEM @ apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
rtificad Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado IS0 9001 e2n ' (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ ] S e st
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S G “COLECBI” s.A.C.

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

INFORWE DE ENSAVO N 20171215-011 ey

SOLICITADO POR : PASTOR ALFARO RAUL
DIRECCION : Calle Mariano Melgar C-7
PRODUCTO DECLARADO ' :ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION 12017-12-15
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-12-15
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2017-12-16
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : 88 171215-5 ; :
RESULTADOS I s
ENSAYO
MUESTRAS
pH
| CEMENTO PORTLAND TIPO | 779
15% CHORO + 85% CEMENTO 13,64
M 0G
PH : Potenciométrico.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
®  Los resultados presentados corresponden s6lo a la muestra ensayada.

. Estosresultadosdoansayosmdebunwuﬂllzsdosmounacerﬂﬂeadbndeoonfonmdadconnormasdepmductoocomo
eemncadodelsistamadecnﬂdaddehenﬁdadqmlopmduoe
NI bote, Dici 1'860!2017

LCMP-HRIE

Fecna 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SA.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
. Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com. pe/ medioambiente_ colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S “COLECBI” s.A.c.
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE
SOLICITADO POR :RAUL PASTOR ALFARO.
DIRECCION : Calle Mariano Melgar C - 7 Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION :2017-12-07
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-12-07
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2017-12-07
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : 88 171207-5
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CHORO 13,28
90% CEMENTO + 10% CHORO 13,26

M LO MP. A
PH : Potenciométrico.
NOTA:

® Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBIS.ALC.

® . Los resultados presentados corresponden so6lo a la muestra ensayada.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo

Fecha de Emision : Chimbote, Diciembre 09 del 2017.
GVR/jms.

A

A. Gustavo Vargas Ramos

E; Serente de Lal

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 COLECBIS.A C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web:

 www.colecbi.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Depar de Ingenieyia de Material Laboratorio de Polimeros
Trujillo, 19 de setiembre del 2017
INFORME N° 101 - SET 17
Solicitante: Pastor Alfaro Edinson - Universidad San Pedro
RUC/DNI:
Supeniior: . ¢ i STy

1. MUESTRA: Choro (1 gr)

N° de Muestras

Codigo de
Muestra

Cantidad de muestra
ensayada

1

CHS-1018

273 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Jefe de Laboratoério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chéavez No;
Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo / Perit

Analizador

Térmico

simultineo TG DTA _DSC Cap. Miax.: 1600°C

SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.
Tasa de calentamiento: 20 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min
Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 27.3 mg.
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Trujillo, 19 de setiembre del 2017

INFORME N° 101 - SET 17

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

28- \\

N

TG (mg)

i T —
0 200 400 B0D BOD 1000
Sample Temperature (*C)
Il- Curva Calorimétrica ATD
el 8

8
4
2
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-2
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-10
-12
-14
463
-18
£ %
22
24 T
28
-28
-30
-32
-34
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-38
-40
42
44

N 48

0 200
Tel.: 44-2( )03 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo 11 s/n - Ciudad Universitana / Trujillo < PéfG
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Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 19 de setiembre del 2017

INFORME N° 101 - SET 17

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica, demostrando que el material no se descompone sino hasta llegar a
aproximadamente 700°C, el material pierde en total aproximadamente 44 %
respecto a su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra un ligero pico endotérmico y
una pequeiia banda endotérmica aproximadamente 250°C, posteriormente se
muestra un gran pico endotérmico a 890°C que indicaria algin posible
cambio de fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 19 de setiembre del 2017

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

Tel.: 44 79088( )08 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Per
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 201-LAQ/2018
Anilisis de ceniza de choros por FRXDE

Introduccion.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de ceniza
de choros a pedido del Sr. Pastor Alfaro, Edinson Raul , alumno de la Universidad San Pedro,
sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién del Mortero y Conductividad Térmica al Sustituir al
Cemento por Mejillon al 10% y 15%.”

La muestra fue previamente calcinada a 890°C y est4 en forma de polvo fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de
300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm aprox. La tasa
de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicién
elemental de la muestra, fue de alrededor de 4200cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atémico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del
detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=1 1) y Mg (Z= 12) no pueden ser registrados en
el espectro.

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

Como consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:

66



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados,

En la Figura 1se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de choros. La linea
roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.Cubre el rango
de energias de 1 a 18 keV que es el intervalo de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico y la energia.
La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden

formar en el proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es
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ligeramente menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos diferentes de 6xidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del
instrumento., Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere

hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de choros en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 9.621 10.004
SiO2 0.104 0.108
SO, 0.070 0.073
ClO2 0.185 0.192
K20 0.125 0.130
Ca0 85.788 89.200
Fe203 0.089 0.092
CuO 0.005 0.005
Zn0O 0.003 0.003
Rb30 0.001 0.002
SrO 0.181 0.177
ZrO 0.138 0.144
In203 0.037 0.038
Total 96.175 100.00
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Figura 1.Espectro de FRXDE de ceniza de choros en escala semi logaritmica. Incluye el pico
de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul

muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de Arqueomeffia

Lima, 14 de diciembre del 2018
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