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RESUMEN

En esta investigacion realizada evaluacién de sustitucion parcial de cemento por
cenizas tallo de mufia en propiedades mecéanicas de muros de albafiileria, 2023
se ha tratado los siguientes objetivos como resistencia a la compresion fb,
resistencia a la compresiéon de pilas fm, resistencia a la traccién por flexion fbr y
resistencia a corte diagonal de muretes v'm, realizando los ensayos en laboratorio
se concluyé que para la resistencia fb se obtuvo una mayor resistencia M3-
4%CTM superando en un 5.77% en referencia de la muestra patrén M1-0%CTM,
por otro lado para los ensayos de pilas fm se obtuvo una mayor resistencia en
M3-4%CTM superando en un 11.04% en referencia a la muestra patron, en
cuanto al ensayo traccion por flexion se determind que la adiciéon de CTM afecta
de manera negativa y no aporta resistencia en ninguno de los porcentajes
propuestos, por ultimo en la resistencia v’'m de muretes se determind que para la
muestra M2-2%CTM aumento en un 15.86% en referencia de la muestra patron
M1-0%CTM.

Palabra Clave: concreto, mufia, resistencia, albafileria



ABSTRACT
In this research carried out evaluation of partial substitution of cement by ashes
stalk of mufia in mechanical properties of masonry walls, 2023 the following
objectives have been treated as resistance to compression f'b, resistance to
compression of piles fm, resistance to tensile strength by bending fbr and
resistance to diagonal cut of walls v'm, carrying out the tests in laboratory it was
concluded that for the resistance fb a greater resistance M3-4%CTM was
obtained surpassing in a 5. 77% in reference to the standard sample M1-0%CTM,
on the other hand for the tests of piles fm a greater resistance was obtained in
M3-4%CTM surpassing in 11. 04% in reference to the standard sample, as for the
flexural tensile test it was determined that the addition of CTM affects negatively
and does not contribute resistance in any of the proposed percentages, finally in
the vm resistance of walls it was determined that for sample M2-2%CTM it

increased by 15.86% in reference to the standard sample M1-0%CTM.

Keyword: concrete, mufia, strength, masonry
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l.-INTRODUCCION

Durante décadas se ha venido usando el cemento como principal ingrediente para
la preparacion de concreto, no hay duda de que se seguira usando el concreto
como una opcién mas viable los materiales de construccién més frecuentes en el
futuro de la construccion (Gagg, 2014) y el impacto ambiental que se genera para
la produccion de cemento, en esta investigacion se busca reemplazar el cemento
por cenizas de tallo de mufia en cantidades menores al seis por ciento en
referencia del peso de cemento, siendo la mufia un material que se encuentra en
la sierra del Perl y es facil su extraccién para usarlo posteriormente como uno de
los posibles elementos ligantes para la preparacion del concreto u otras
aplicaciones, que se les pudiera dar con fines de realizar construcciones
renovables y encomiables con la naturaleza. Las cenizas de origen biomasa sus
aplicaciones son diversas como domeésticas, industriales y comerciales hay
extensas ilustraciones acerca de la caracterizaciéon y manejo de las cenizas de

biomasa (Umamaheswaran & Batra, 2008).

La Minthostachys mollis (mufia) tiene propiedades medicinales, como el
alivio para el dolor de estbmago y para combatir los parasitos intestinales
(Monigatti et al., 2012); por lo tanto, en su estado natural su composicién quimica
se encuentra el calcio, magnesio, potasio y otros minerales, para poder obtener
oxidos de estos minerales se realiza un proceso de calcinacion a la materia prima,
la composicion quimica de la ceniza de mufia se llevé al laboratorio obteniendo
oxido de calcio CaO en un 21.60% (Ordofio, 2022, pag. 38) en la composicidon
guimica del cemento uno de los 6xidos que también tiene relevancia es el diéxido
de silicio SiO2, tribxido de aluminio Al203, triéxido de hierro Fe203 que también
se encuentra en la ceniza de tallo de mufia pero en cantidades menores al oxido

de calcio.

La sustitucion de ceniza de tallo de mufia por el cemento, se puede
mencionar que en referencia a investigaciones ya realizadas que a mayor
porcentaje de ceniza las propiedades mecanicas del concreto disminuyen, por lo
gue no es recomendable el exceso uso en la sustitucién por el cemento. Las

cenizas de origen vegetal se pueden obtener 6xidos el cual su uso debe ser en



menores cantidades para que aporte resistencia a elementos que se sometan a
traccion, flexion y compresion axial del concreto, esto se debe al tamafio de las
particulas de ceniza son mas finos en comparacion con el cemento portland
(Sunita, 2022), la particularidad de las cenizas en la produccion de bloques con
concreto con fines estructurales o de albafileria densifican y mejoran la
microestructura interna a efecto de esto, es que en proporciones menores

aumenta la resistencia del concreto.

La mamposteria a edades iniciales dentro de los primeros siete dias en el lugar de
la construccion suele tener una resistencia a las fuerzas de compresion axial
considerablemente alta; sin embargo, a otras fuerzas actuantes como a la traccion
por flexion resulta ser baja (Abasi et al., 2023), una investigacion realizada por
(Dawon et al., 2022) a bloques de concreto del comportamiento estructural de los
muros, menciona que tiene un inicio gradualmente de grietas finas en las uniones
mortero y bloques de concreto, por lo indicado se puede mencionar que las fallas

iniciales no son en las unidades de albafileria si no que en las juntas.

Para la produccién de mezcla para los bloques de concreto con un aguante
a la compresion axial de fc=175 kg/cm2, los materiales que necesitan es agredo
grueso, arena, agua y cemento; por lo tanto, en esta investigacion se dara énfasis
al uso del cemento, porque lo que se busca es reducir el uso del cemento
sustituyendo por la ceniza en la cantidades de dos, cuatro y seis por ciento, para
verificar si la sustitucion de ceniza de mufia en qué medida resulta ser favorable

para la mezcla de los bloques de concreto.

En la presente investigacibn busca resolver las siguientes interrogantes del
problema general, como la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de
mufa logra aportar en las propiedades mecanicas de muros de albafiileria, 2023.
En cuanto a las variables de investigacion, se busca responder a las siguientes
preguntas como primer problema especifico tenemos, como la sustitucién parcial
de cemento por cenizas tallo de mufia aportara en la resistencia de compresion
axial f'b de los muros de albafiileria, 2023., como segundo problema especifico

tenemos, como la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia



aportara en la resistencia de compresion axial fm de los muros de albafileria,
2023., como tercer problema especifico tenemos, como la sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de mufia aportara en la resistencia a traccion por flexion
fbr de los muros de albafileria, 2023., por ultimo tenemos el cuarto problema
especifico, como la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia
aportara en la resistencia a la compresiéon diagonal V'm de los muros de
albafiileria, 2023.

Para la formulacion de las justificaciones de la presente investigacion, es
necesario responder esta pregunta ¢ Para quienes del sector publico es ineludible
esta investigacion? y ¢Para quienes podria ser conveniente? (Caballero, 2014,
pag. 189), es por ello que tenemos como justificacion teédrica la informacién que
se genere con esta investigacién, adquirird una connotacion cientifica con
fundamentos relacionados a la ingenieria acerca del uso de cenizas de tallo de
mufia para la elaboracion de bloques de concreto, caso contrario la informacion
se podra usar para otras investigaciones referidas al uso de cenizas de biomasa.
En cuanto a la justificacion técnica, esta exploracién contribuyera al @ambito de las
construcciones renovables acerca del uso de las cenizas de tallo de mufia como
influye en las propiedades mecanicas de los unidades de concreto, tales como
resistencia a la presion axial f'b, resistencia a la compresion axial fm, resistencia
traccion por flexion f'br y resistencia a la compresion diagonal V’'m, todas estas
propiedades seran aplicadas con las normas ACIl, ASTM y NTP, segun sea el
caso de realizar los ensayos. No dejando de ser un aspecto importante la
justificacion ambiental y econdmica en el rubro de la construccion el material que
mas se usa es el cemento, por lo que muchas empresas cementeras aumentan
su capacidad de competencia y productividad; por lo tanto, se genera altos costos
de demanda para la produccién de cemento (Figueroa et al., 2021), en tal sentido
se busca sustituir el cemento por censas de tallo de mufia, lo que impactara de
manera positiva al medio ambiente y reducira el uso exclusivo del cemento, para

reducir los costos de construccidon de las unidades de unidades de concreto.

Las preguntas que se plantearon como objetivos en esta investigacion, son de
acuerdo a las variables dependientes e independientes; por lo tanto, tenemos

como objetivo general, determinar como la sustitucion parcial de cemento por
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cenizas tallo de mufia aporta en las propiedades mecénicas de muros de
albanileria, 2023. En cuanto a los objetivos especificos la causa de investigacion
es de forma cuantitativa; por lo tanto, tenemos como primer objetivo especifico,
determinar como la sustitucién parcial de cemento por cenizas tallo de mufia
aporta en la resistencia de compresion axial f'b de los muros de albaiiileria, 2023.,
se tiene también como segundo objetivo especifico, determinar como la
sustitucién parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aporta en la resistencia
de compresion axial fm de los muros de albafileria, 2023., como tercen objetivo
especifico se tiene, determinar como la sustitucion parcial de cemento por cenizas
tallo de mufa aporta en la resistencia a traccion por flexion f'br de los muros de
albanileria, 2023, por ultimo como cuarto objetivo especifico tenemos, determinar
como la sustitucién parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aporta en la

resistencia a la compresién diagonal V'm de los muros de albadileria, 2023.

El planteamiento de las hipotesis segun Hernandez et al (2010), menciona que
son respuestas tentativas a los objetivos de la relacion que tienen entre dos o mas
variables, en cuanto a la variable independiente la hipétesis general se indica la
sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia mejora las propiedades
mecanicas de los muros de albafileria, 2023., y la variable dependiente se indica
de las hipétesis especificos son lo siguiente, como primer objetivo especifico
tenemos, la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aumenta la
resistencia de compresion axial fb de los muros de albafileria, 2023., como
segundo objetivo especifico tenemos, la sustitucion parcial de cemento por
cenizas tallo de mufia aumenta la resistencia de compresion axial fm de los
muros de albafiileria, 2023.,también se formula el tercer objetivo especifico, la
sustitucién parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aumenta la resistencia a
traccion por flexiéon f'br de los muros de albafileria, 2023, y por ultimo como cuarto
objetivo especifico tenemos, la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de
mufia aumenta la resistencia a la compresién diagonal V'm de los muros de
albafileria, 2023.



[I.-MARCO TEORICO

El aprovechamiento de la combustion de biomasas para la sustitucion del
cemento, se tiene variedades de antecedentes de investigaciones realizadas
donde el punto comun es el reemplazo o adicién de las cenizas por el cemento,
por lo que tenemos como antecedentes internacionales Alireza et al. (2018),
articulo cientifico publicada por la revista Construccion y Materiales de
Construccion titulado “Microestructura, resistencia y durabilidad de hormigones
ecolégicos con cenizas de bagazo de cafia de azlcar”. El objetivo de la
investigacion es utilizar las cenizas de bagazo cafia de azuUcar para reemplazar
una parte del cemento, con el objetivo de reducir el impacto del medio ambiente
gue se genera al no usar este desecho con otro fin. Por lo que llega a la siguiente
conclusion de la investigacion realizada, al reemplazar el SCBA por el cemento
aporta resistencia al concreto liviano marcando la diferencia mas que los otros
concretos, indicando resistencias a la traccién y compresion de SCBA al 5% que

mejora las propiedades mecéanicas de los concretos comunes y ligeros.

Siddique et al.,, (2020) articulo cientifico publicado por la revista
Caracterizacion, Propiedades y Aplicaciones titulado “Aprovechamiento de
subproductos industriales y cenizas naturales en morteros y hormigones
desarrollo de materiales de construccion sostenibles”, el cual tuvo como objetivo
principal recaudar informacién de las investigaciones publicadas que tienen
relacion directa con el uso de cenizas naturales y subproductos industriales en la
aplicacion de morteros y hormigones que contengan cemento, de la investigacion
realizada el investigador a concluido que cuando se sustituye el cemento por RHA
y POFA hasta en un 20% proporciona resistencia significativamente en los
hormigones en las edades mas avanzadas, eso se debe a que las particulas son
mas finas y tienen una actividad puzolanica. La adiciéon de RHA en el HAC y
POFA con otros materiales cementantes como FA, SF, etc resultan ser
beneficiosas puesto que proporcionan resistencias y a la vez tiene una mayor
capacidad para absorber el agua y adquiere propiedades como materiales

permeables al agua y cloruros.



Fapohunda et al., (2017) articulo cientifico publicado por la Revista internacional
de entorno construido sostenible titulado “Estructura y propiedades del mortero y
concreto con ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento
Portland ordinario” el cual su objetivo de la investigacion, es realizar una
investigacién exhaustiva de numerosos trabajos actualizados de investigacion
sobre las propiedades y la estructura de los concretos que contienen el reemplazo
parcial del cemento ordinario por la incineracion de cascara de arroz (RHA), y en
la investigacion realizada termina en la siguiente conclusion solo las RHA
producida en temperaturas de combustion que varian entre 600 a 700 °C, para
gue sean amorfas y porosas mediante el método aplicado de incineracion
controlada, esta adquirira propiedades que tiendes a ser puzolanicas para su uso

de hormigones estructurales.

Uche et al., (2001) articulo cientifico publicado por la revista Compuestos
de cemento y hormigon titulado “Cenizas de residuos de madera como material
de sustitucion del cemento” el cual su objetivo del investigador fue, remplazar
parcialmente cemento por el uso de las cenizas de aserrin (SDA) producidos en
las industrias de carpinteria, y llego a las siguientes conclusiones, el SDA tiene
como propiedades quimicas hasta en un 73.55% en masa de SiOz2 +Al 2 Os
+Fe203, y un pH de 10,1 y la tenencia de actividad puzolanica es de 75.9%, el
andlisis de XDR dio como resultado que contiene en un mayor porcentaje de
67.20% de silicato y esto modifico la consistencia de la pasta. Mientras mayor sea
la sustitucion de SDA la consistencia también aumenta, sin embargo, existe un
posible riesgo si la sustitucion de SDA es mayor a 5%, por que tiende a reducir el
contenido de CaO, la prueba de solidez con un contenido de 6xido de calcio CaO
de 9.98% ha demostrado que no llega a la dilatacion de 10 mm el cual es el limite

maximo especificado.

Como antecedentes nacionales existen variedad de investigaciones
realizadas en referencia al uso de cenizas como sustituciébn por el cemento
Santivafiez (2021), en su tesis titulado “influencia de la ceniza de cascarilla de
arroz y ceniza de conchas de abanico sobre la resistencia a la compresion en

bloques de concreto estructural, Lima 2021” el objetivo de la investigacion del



tesista fue, determinar cual es la influencia de las cenizas de concha de abanico y
las cenizas de cascarilla de arroz en la resistencia de compasion axial de los
bloques de concreto estructurales en el &mbito de la regioén, Lima del afio 2021 en
los porcentajes de 8 % de arroz y conchas de ceniza; por lo tanto llego a la
siguiente conclusién, que el reemplazo de cenizas de concha de abanico y
cascarilla de arroz en un participacion de 8% en referencia del peso del cemento,
se puede elaborar los bloques de concreto por lo que las pruebas de aporte de
resistencia dieron resultados mayores a 50 kg/cm2, el cual es el valor minimo que
debe resistir una unidad de albafileria para ser considerado como un muro

portante segun la norma de reglamento de edificaciones E070.

Pancca, (2022) en su tesis para alcanzar el grado de ingeniero civil titulado
“Resistencia en pilas y muretes de bloques de concreto con adicién de ceniza de
bosta y curado con microjet artesanal, Juliaca — 2022” el tesista planteo su
objetivo en determinar, cual es la influencia que existe en muretes y pilas de
bloques realizados con concreto cuando se adiciona ceniza hechos de bosta y a
la vez realizando el curado con microjet elaborado de forma artesanal el &mbito
de aplicacion, fue en Juliaca en el afio 2022, en consecuencia llego a la siguiente
conclusion, influye de manera positiva con una adicion de ceniza de bosta de 2%
superando hasta 30.26% con referencia al espécimen patron que es sin la adicién
de cenizas, sin embargo con la adicion el aporte a la resistencia tiende a disminuir
hasta en un 14.49% con referencia a la muestra ideal con una adicién de ceniza
de 5 %, por lo tanto se puede determinar que si la adicion da la ceniza es mayor
disminuye la resistencia, sin embargo mientras sea menor la cantidad de ceniza la
resistencia de los bloques de concreto aumentara la resistencia en un 30.26% en

referencia a la muestra patrén.

Para la prueba de aguante a la presion diagonal V’'m, se debe usar mortero
a base de arena gruesa y cemento para la unién de las unidades de concreto
Mamani (2021), en su tesis para la titulacion de ingeniero civil titulado “disefio de
un mortero en albafileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu, Cusco —
2021” el objetivo de esta investigacion fue, como influye las cenizas de stipa de

ichu en sus propiedades mecanica del disefio de mortero para el uso en la



construccion de viviendas de albafiileria, la investigacion se realiz6 en la regiéon de
cusco en el aflo 2021, por lo tanto llego a la siguiente conclusion que en los
porcentajes de dos, cuatro y seis por ciento de sustitucion de pasta cementicia por
ceniza influye de manera positiva aportando resistencia a las propiedades
mecanicas del mortero, segun las pruebas inducidas como a resistencia a la
adherencia y presion con referencia a la muestra ideal se tiene una relacion

agua/cemento de 0.89 y una proporcién volumétrica de 1:4.58.

Cabe mencionar no todo las cenizas de biomasa son recomendables para
el uso de elaboracion de bloques de concreto o similares, en la indagacion
realizada por Cruz (2021) en su tesis para lograr el titulo de ingeniero civil titulado
“‘comportamiento mecénico de bloques de concreto para viviendas utilizando tres
proporciones de ceniza de cascara de café canchaque, Piura-2021” el tesista
tiene como objetivo, determinar cual es el efecto que se da en el comportamiento
mecanico de las unidades de boques de concreto con una variacion de tres
proporciones de la ceniza hechos de cascara de Canchaque que se usaran para
viviendas, la investigacion se realiz6 en el departamento de Piura en el afio 2021
y llego a la siguiente conclusion en referencia a los resultados que se obtuvo en
laboratorio se determina que al hipotesis planteada es invalidada, debido a que no
supero la prueba de compresion axial el cual se realizO a mano en el centro
poblado de Coyona, en conclusién general las cenizas de café hechos de su
cascara no proporciona resistencia en ninguno de los casos de porcentajes

planteados en referencia a la muestra patrén que es sin la adicién de cenizas.

Gonzales & Mariios, (2019) en su tesis para lograr el gado de ingeniero
civil titulado “propiedades fisico mecanicas de ladrillo tipo V de concreto al
sustituir al cemento por 6%, 12% y 18% de una combinacién de cenizas de
cascarilla de arroz y polvo de Donax sp - Nuevo Chimbote-2019”, en su objetivo
es poner en claro, cuan viable es el uso del polvo obtenido a base de desecho
organicos con el fin de usar una porcibn como reemplazo del cemento, en
consecuencia, llego a la siguiente conclusion el ladrillo clasificado como tipo V
gue fueron reemplazados de forma parcial las cenizas hechos de cascara de

arroz y polvo de donax, por el cemento, dio como resultado mas optimo el



porcentaje de seis por ciento que llego a una resistencia de 182.66 kg/cm2, con
este resultado llega a satisfacer los parametros de la norma técnica del Pert E070
donde indica el valor minimo que debe alcazar la unidad, en el ensayo realizado

se obtuvo resultados de 101.66% en referencia a la resistencia del disefio.

En cuanto a las bases teodricas las dimensiones independientes se mencionaran
en esta investigacion son, los bloques de concreto, granulometria, fino y grueso,
peso unitario, peso especifico, % humedad y la dosificacion de la ceniza de tallo
de mufa. y en cuanto a las dimensiones dependientes se tiene la resistencia a la
compresion axial fb, resistencia a la compresién axial fm, resistencia a traccion
por flexion f’br y resistencia a compersion diagonal V’'m. Los estudios relacionados
a la elaboracion de bloques de concreto para usos de muros portantes son muy
pocos (Angelim et al., 2023), para la preparaciéon del concreto se tiene uno de los
componentes es el agregado grueso y fino y estas debe cumplir segun lo
especificado en ASTM C-136 o NTP 400.12 y el uso que se le puede dar son
diversos, desde muros portantes y no portantes, muros perimetrales y otros, su

clasificacion de la unidad segun la norma técnica peruana E-070 es lo siguiente.

Tabla N° 1

Clase unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION CASEE'TSETFE';%'QA A
(maxima en porcentaje) ALABEO -
B COMPRES ION
CLAEIE (e e f'b minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kg/cm2) sobre area
100 mm 150 mm 150 mm 9
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P(1) 4 +3 +2 4 4,9 (50)
Blogue NP +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(2)

Fuente: Norma técnica peruana (NTP E-070)

Nota: (1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes



Los bloques de concreto estan fabricados por un elemento ligante que es
el cemento portland, arena, piedra y agua, tanto como la arena y la piedra deben
cumplir una gradacion adecuada indicado en la norma técnica NTP 400.12 o
ASTM C-136, los bloques tienen una tendencia al absorber el agua en su estado
endurecido, pero una de las patologias de los bloques de concreto son las fisuras
por su origen quimico y dependiendo en la zona de exposicion (Olarte & Sanchez,
2020), los bloques de concreto que se fabricara sera de 24x13x9 cm del modelo

macizo teniendo un porcentaje de vacios al cero por ciento.

En cuanto a la granulometria y las proporciones que se deben usar por la
produccion de unidades bloques hechos de concreto hay pocas investigaciones
gue indiguen las con exactitud la granulometria que debe cumplir asi mismo la
dosificacion, la seleccion de la materia prima es un ingrediente muy significativo
en la produccion por lo que definira la calidad y la resistencia a las cuales se
sometera los especimenes, los agregados al ser mezclados se recomienda que
debera tener una relacion de 63% de agregado de material fino y 37% de
agregado de material grueso y a la vez su modulo de finura estad en una directa

proporcion de los agregados gruesos y finos (Pfeiffenberger, 1987).

Tabla N° 2

Andlisis granulométrico y médulos de finura de agregados para bloques de concreto.

Mezcla combinada de 63% fino y

Tamaf Agregado fino agregado grueso 37% gruesos
o de . . Incremento .
Porcentaj Porcentaj . . porcentaj
malla Porcentai o Porcentai o porcentaje porcentaj e
escala tay tay retenido e total
eretenido acumulad eretenido acumulad . . acumulad
=LA o retenido o retenido e (etentdo o retenido
gruesos
3/8 0 0 0 0
4 0 0 63 63 23.3 23.3 23.3
8 10 10 30 93 6.3+11.1 17.4 40.7
16 19 29 2 95 12.0+0.7 12.7 53.4
30 21 50 1 96 13.2+0.4 13.6 67
50 33 83 1 97 20.8+0.4 21.2 88.2
10 12 95 1 98 7.6+0.4 8 96.2
Charola 5 - 2 - 3.1+0.7 3.8 -
Total 100 267 100 542 100 368.8
Médulo 267 5.42 3.69
finura

Fuente: Pfeiffenberger, 1987
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En diversas investigaciones para la produccion de los bloques en el cual se ha
venido usando como tamafio maximo nominal (TMN) de agregados de una
pulgada, sin embargo la norma técnica peruana no especifica directamente cual
es el TMN del agregado de material grueso que se debe usar, pero indica el
agregado de material grueso sera confitillo y que debe cumplir con la gradacion
indicada en la Tabla N°03, pero da la libertad de usar otras gradaciones siempre
en cuando los ensayos de laboratorio de pilas y muretes indiquen la mejoria en la

resistencias (NTP-E.070, 2006), por lo tanto se usara una granulometria de 3/8”.

Tabla N° 3

Requerimientos de tamizado en agregados gruesos.

Tamiz Porcentaje pasante por las siguientes mallas

@ Max. Nom. | 1"@1/2" | 1"@3/8" | 1"@N°4 | 3/4"@3/8" | 3/4@N°4 | 1/2"@N°4 | 3/8"@N°8

2 50.80
11/2" 38.10 | 100 100 | 100 100 | 100 100
1" 2540 | 90 100| 90 100 | 95 100|100 100 | 100 100
3/4" 19.05| 20 55 |40 85 | 60 80 | 90 100| 90 100|100 100
/2" 1270 | O 10 | 10 40 | 25 60 | 20 55 |55 78 | 90 100 | 100 100
3/8" 9.53 0 5 0 15113 35| 0 15 | 20 55| 40 70 | 85 100

N°4 476 0 10 0 5 0 10 0 15 | 10 30
N°8 2.38 0 5 0 0 0 5 0 5 0 10
N°16 1.19 0 5
N°30 0.590

Fuente: (ASTM-C33-03, 2003)

Para la granulometria de agregados finos las recomendaciones que indica NTP E
0.70, que debe ser libre de sales y de materia organica y da la libertad de usar
otras gradaciones siempre en cuando cumpla con los ensayos denominados pilas
y muretes y estas suministre resistencia; por lo tanto, los agregados finos deben
provenir de la descomposicion artificial con maquinas chancadoras y de manera
natural el cual debe estar contenido entre el tamiz 3/8” y N°200, se toma como
referencia la gradacion indicada por la (NTP-400.037, 2014), para esta
investigacién se usara la gradaciéon del orden C para determinar el analisis
granulométrico y determinar el médulo de fineza, el cual es de importancia
determinar la cantidad de agregado fino para el disefio de mezcla el cual se
realiza por el método de mddulo fineza, puesto que este método prioriza mas a

los agregados finos para llegar a las resistencia requerida.
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Tabla N° 4

Requerimientos granulométricos para el agregado fino

Tamiz Porcentaje pasante por las siguientes mallas
Limites
@ Max. Nom. C M
Totales
3/8" 9.53 100 100 100 100 100 100 100 100
N° 4 4.76 89 100 95 100 85 100 89 100
N° 8 2.38 65 100 80 100 65 100 80 100
N°16  1.19 45 100 50 85 45 100 70 100
N°30 0590 | 25 100 25 60 25 80 55 100
N°50 0.279 5 70 10 30 5 48 5 70
N°100 0.149 0 12 2 10 0 12 0 12
N° 200 0.074

Fuente: (Torres, 2004)

Composicion quimica de cenizas de tallo de mufia

TablaN°5

Componente Formula Resultado
Oxido de potasio K20 40.79%
Oxido de magnesio MgO 26.65%
Oxido de calcio caO 21.60%
Pent6xido de fésforo P205 4.50%
Triéxido de hierro FE203 2.65%
Triéxido de aluminio Al203 1.45%
Di6xido de silicio Sio2 1.45%
Oxido de manganeso MnO 0.44%
Oxido de terbio Cl 0.25%
Oxido de Estroncio TiO2 0.07%
Triéxido de azufre SO3 0.06%
Bromuro Br 0.06%
Oxido de cobre ZrO2 0.02%
Oxido de zinc ZnO 0.01%

Fuente: Ordorio B., 2022

La mufa es bioaccesible, y los minerales presentes en mayor cantidad es el
potasio el cual se distingue con la formula quimica (K), magnesio (Mg) y el calcio
(Ca), también se tiene oligoelementos como vanadio, cromo, cobalto, cobre vy litio
gue presentan el 50% de su concentracion total (Labronici et al., 2016), uno de los
componentes mas importantes en el cemento es el oxido de calcio (CaO) en
porcentajes tipicos entre 58 a 67% (Torres, 2004), en su estado natural la mufia
contiene calcio (Ca) reconocido como un nutriente inorganico principal para el
organismo del ser humano (Vavrusova & Skibsted, 2014), para utilizar la muia
como sustitucion parcial del cemento se somete a un proceso de calcinacion para

obtener 0xidos, su composicion quimica es como se muestra en la siguiente tabla.
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Para la preparacion de mezcla para la elaboracion de bloques la relacion que
debe tener el cemento, agregado segun Pfeiffenberger (1987) en su investigacion
realizada de proporcionamiento de agregados para la fabricacion de unidades de
bloques hechos de concreto, indica para agregados de peso normal grava y arena
los cuales se usaran para muros de portantes la dosificacion que recomienda es
1:7.1:8 (p09).

Tabla N° 6

Rangos de relaciones de cemento - agregados por peso para agregados y diversos productos

Tipo de agregado Rangos de las mezclas segun la aplicacién
Peso normal Uso comun Especiales
Grava y arena 1:9.1:12 1:5.1:6 (adoquin)
Caliza 1:.9.1:12 1:7.1:8: (Blogue de corte)
Granito 1:9.1:12
Trapa 1:.9.1:12
Escoria de alto hornos (enfriado con aire) 1:8.1:12

Fuente: Pfeiffenberger, 1987

En el &mbito local la produccién de unidades de bloques hechos de concreto la
NTP E 0.70 indica, los elementos sometidos a reclusion deberd soportar la
resistencia a la presién mayor o igual a 175 kg/cm?y a la vez debera cumplir con
los requisitos de NTP E 0.60, Santivafiez, (2021) utiliza el disefio de mezclas por
el método ACI 2011 para una resistencia 127 kg/cm? y llego a la siguiente
proporcion de la relacion cemento agregados, para un metro cubico cemento
6.998 bolsas, arena 0.701, confitilo 0.4076 y agua 0.213 m?3, otra investigacion
realiza considera la proporcion cemento: arena: agua (1:3.6:0.75) el cual es para
una resistencia de 210 kg/cm? (Ruiz, 2022, pag. 39), otra dosificacién para una
resistencia 175 kg/cm? tiene la proporcion cemento (kg), arena gruesa (m?3), arena
fina (m3) y agua (Ltr) (13.71:0.89:0.58:8.59) (Pancca, 2022, pag. 35).

Resistencia compresion axial f'b se realizar4 de acuerdo a NTP 399.613 de un
total de cinco unidades que se cortaran a la mitad y estas se deben aplicar en la
parte superior e inferior con mezcla cemento yeso en una relacién (1:3), con la
finalidad de proporcionar una area uniforme y que tenga una correcta y directa

aplicacion de la carga, posterior a esta se deja fraguar por 48 horas y se procede
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a llevar a la prensa hidraulica para saber cuanto es su soporte caracteristica de la

unidad de concreto y se debe usar la siguiente extraccion matematica

F'D = F D = O [Ecuacion 1]

Donde:
f'b= Resistencia a la compresién en kg/cm?
F'b= promedio de los esfuerzos en kg/cm?

o= desviacion estandar kg/cm?

’ Fbn—F'b)?
g = Z(nT) .................................................................................... [Ecuacion 2]

Donde:

o= desviacién estandar kg/cm?

F'b= promedio de los esfuerzos en kg/cm?

Fbn= esfuerzo de cada unidad ensayada kg/cm?

n= numero de unidades ensayadas

Resistencia compresion axial fm se realizard de acuerdo a NTP 399.605 y se
debe seguir el siguiente procedimiento, para cada espécimen de ensayo constara
de tres unidades de blogues de concreto y estas deberan unirse con mortero en
una proporcién cemento arena (1:3) y se deben dejar en reposo por 14 dias, para
que adquiera la resistencia y posteriormente tanto en la parte superior e inferior se
colocara la mezcla denominada caping, y se deja fraguar por 48 horas luego se
llevara a la prensa hidraulica para la determinacién del esfuerzo axial fm. y deben
estar corregidos por esbeltez, la correccion por incremento de la resistencia

caracteristica por edad.

P
fm e, [Ecuacion 3]
Ap
e = S F o [Ecuacion 4]
,m = ,mc T [Ecuacion 5]
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Donde:

Prax= Carga axial maxima aplicada en kg

Ap= Area bruta del espécimen en cm2

fm= Resistencia a compresién axial del espécimen en kg/cm?2

f'mc= Resistencia a compresion axial corregido del espécimen en kg/cm2
F-= Factor de correccion por esbeltez

f' = resistencia a la compresion axial de la pila en kg/cm?2

Tabla N° 7

Incremento de f'm y V'm por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcillay 1.10 1.00

Bloques de concreto
Fuente: NTP E0.70

Tabla N° 8

Factor de correccion de f'm por esbeltez

Esbeltez 2.00 250 3.00 4.00 450 5.00
Factor 0.73 0.80 091 0.95 0.98 1.00
Fuente: NTP E 0.70

Para poder cuantificar la resistencia sometido a traccién por flexién f'br se debe
seguir el siguiente procedimiento, elegir cinco unidades de bloques de concreto y
colocar en la prensa hidraulica con barrillas de acero, en la parte inferior uno en
cada extremo a una pulgada de cada cara y uno en el parte superior ubicado en el
centro, las varillas deben estar equidistantes con las varillas de la parte inferior tal
como se muestra en la ilustracién, con el fin que la unidad se someta a flexién, se
recomienda que se debe usar planchas de acero aproximadamente de media
pulgada de espesor en cada extremo con el propésito de que la carga se aplique
de manera uniforme en cada punto de aplicacion, y obtener una fehaciente

resultado de la prueba.
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Figura 1

Representacién del ensayo a resistencia a traccién por flexién

7.5cm l 7.5cm

Db

&

Para determinar cual es el valor de resistencia sometido a traccion por flexion se

usara la siguiente expresion matematica.

r .,
for = G s [Ecuacién 6]

Donde:

Pu= carga aplicada en Kg

L= Distancia equidistante de la linea central cm
b= ancho de la unidad en cm

to=altura de la unidad en cm

Resistencia sometido a compresion diagonal V'm se realizara de acuerdo a NTP
399.621, las dimensiones de los muretes seran de 60x63 cada hilada debe tener
un espesor de 12 a 15 mm de espesor, una vez culminada el asentado hasta
alcazar las dimensiones requeridas se deja por un periodo de 14 dias, luego se
lleva a la prensa para realizar el ensayo correspondiente y la vez se realizara la
correccion por esbeltez y por edad tal como lo indica en la NTP E 0.70 en el

capitulo cinco, resistencia de cuerpo prismatico de unidades de albafileria.
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ll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion por la naturaleza de la propia investigacion se determina
gue es de tipo aplicada teniendo propositos practicos y definidos, con el fin de
realizar la modificacion y produccion de sus propiedades mecéanicas de los
bloques hechos de concreto al suplantar de forma parcial el cemento por cenizas
de tallo de mufa. Segun Borja (2012) indica que la investigacion aplicada es
identificar, buscar, innovar y conocer la realidd de un problema que se tiene una
aplicaciébn mas directa y rapida sobbre que se busca una solucion y desarrollar
nuevos conocmiento para la comunidad cientifica (p.10), asi mismo Hernadez
(2018) menciona que una investigacion es un conjunto de procesos que consibe
la aplicacién de estudios a un fenomeno el cual para resolver se manifiestan en

tres formas cualitativa, cuantitativa y mixta (p.33).

Disefio de investigacion sera experimental puro dado que los ensayos a realizar
son asignados, por lo tanto, se puede decir que en base a un disefio patron se
comparara los blogues de concreto sustituido el cemento por cenizas de tallo de
muiia en cantidades 2, 4 y 6%, Valderrama, (2002) menciona que en un
experimento de disefio de forma experimental es aquella variable que se
manipula de forma intencional, con el fin de conocer cual son los efectos que

causa sobre las variables dependientes (p.176).

Enfoque de la investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo Hernandez et
al (2010) menciona que los procedimientos y técnicas que se aplican son
rigorosos para la recaudacion y evaluaciéon de datos. Por otro lado (Gilmore &
Millar, 2018) describe un método de investigacion basado en Copus, donde se
analiza las palabras claves de la investigacion para identificar y relacionar las
palabras claves con otros articulos cientificos y que estas tengan un potencial
valor pedagogico, (Orts y otros, 2015) es aquella informacién que se genera a
través un conjunto de procesos y procedimientos establecidos por la comunidad

cientifica vasado en evidencias.
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3.2.Variables y Operacionalizaciéon

Variable cuantitativa 1

Variable independiente: Mescla de concreto con sustitucion parcial del cemento
por cenizas obtenidos de tallo de mufia

Definicidbn conceptual: La mufia en su estado natural los usan en el ambito
medicinal como infusiones o decoraciones también es reconocido por aliviar los
dolores estomacales (Monigatti et al., 2012), tiene propiedades nutricionales por lo
gue contiene calcio, potasio y magnesio (Reyes et al., 2009), para poder usar
como sustitucion de cemento por cenizas de tallo de mufa, esta materia prima
debe pasar por un proceso de calcinacidn por obtener oxido que aporten
resistencia a los bloques de concreto, los residuos provenientes de origen vegetal
tales como madera son una fuete ecoamigable y sostenible por la combustion y
se genera cenizas que pueden ser aprovechables en el @mbito de la construccion
(Ramos et al., 2013).

Variable cuantitativa 2

Variable dependiente: Propiedades mecanicas

Definicidbn conceptual: Las propiedades mecénicas son caracteristicas de cada
material al sustituir o adicionar un disefio patron, esta directamente afectara a las
propiedades mecanicas transcurriendo los dias desde que se realiza el desifio
experimental (Arbelaez et al.,, 2022), en el caso de esta investigacion los
indicadores que se mediran son resistencia compresion axial f'b, resistencia
compresion axial fm, resistencia a traccion por flexion fbr y resistencia a
compresion diagonal V'm, para poder determinar al variacion que existe en
referencia a la muestra patron el cual es un blogue de concreto sin ninguna

adicion de ceniza en los porcentajes de dos, cuatro y seis por ciento.

La operacionalizacion de variables las dimensiones que se analizaran son
la mezcla de concreto con la sustitucion parcial de cemento por cenizas de tallo
de mufia y como variable dependiente tenemos las propiedades mecanicas que

se analizaran en la presente investigacion.
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Tabla N° 9

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala Unidad
Mezcla de Granulometria (Grueso) Intervalo Razén

concreto con Granulometria (Fino) Intervalo Razo6n

_ sustitucién Peso unitario Razoén kg/m3
Independiente  parcial de Peso especifico Razén gricm3

cemento por

0, A 0,

cenizas de tallo % humedad Razon %

de mufia Dosificacion Razon %
Resistencia compresion axial f'b Razén kg/cm2
. Resistencia compresion axial f'm Razoén kg/cm2
Dependiente Propiedades Resistencia a traccion por flexion f'br Razoén kg/cm2

mecanicas Resi ; p. o di | g

esistencia a cc\)/mn?resmn iagona Razén kglcm2

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacién se puede definir como un conjunto de elementos o unidades de los
cuales solo se requiere conocer ciertos aspectos (Seoane et al., 2007), entonces
en esta investigacion como poblacion esta conformado por todos los bloques
hechos de concreto que cumplan los lineamientos que fueron establecidos por las
normas vigentes para la cuantificacion y evolucion de los resultados de un total de

280 unidades de blogues de concreto.

Muestra es una fraccién de una poblacion en cual representa de un universo y le
objetico de su seleccion es para obtener y saber la informacion acerca de las
variables de la materia de investigacion. (Mufioz, 2018), por lo tanto, para la
presente investigacion se tomara un total de 280 unidades de bloques hechos de
concreto. Unidad de andlisis serd una unidad bloque de concreto y se analizaran

en laboratorio cada unidad.
Tabla N° 10

Poblacion y muestra

% de ceniza Resistencia Resistencia Resistenciaa Resistencia a

tallo de compresiébn compresién traccion por compresion Total
mufia axial f'b axial f'm flexion f'br diagonal V'm

0.00% 5.00 15.00 5.00 45.00 70.00
2.00% 5.00 15.00 5.00 45.00 70.00
4.00% 5.00 15.00 5.00 45.00 70.00
6.00% 5.00 15.00 5.00 45.00 70.00

Total 20.00 60.00 20.00 180.00 280.00
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica segun Carrasco (2006) menciona que la técnica es un conjunto de pautas
y reglas que se debe de seguir para realizar las investigaciones y esta tienen
etapas y procesos para el cumplimiento de una investigacion cientifica (Carrasco,
2006), en esta investigacion usaremos es la observacion, participante y no
participante el cual consiste en la recoleccion de datos y registros con el propdsito
de procesar y analizar y convertirlo en una informacion veridica y validez

cientifico.

Instrumento se usara fichas de observacion de formato vacio donde se registraran
los datos con la finalidad de procesar y obtener resultados numéricos que
indiques las propiedades mecanicas de los bloques de concreto Carrasco (2006)
menciona que los instrumentos son medios técnicos que permiten la recolecciéon
de datos necesarios para resolver el planteamiento del problema de la
investigacion ademas estos instrumentos deben garantizar la eficacia al momento

de ser aplicados en las muestras de estudio (p.335).

3.5.Procedimientos

El procedimiento del proyecto tiene cinco faces primero tenemos la extraccion de
la materia prima, esta se evaluaria me manera visual acerca de su buen estado
de su tallos luego se procede a cortar y tender para que tenga un secado
uniforme, pasado diez dias se procede a recoger y se realiza el quemado de los
tallos de mufia, para obtener la ceniza se realiza la calcinacién para eliminar toda
presencia de carbén para ello en un horno artesanal de 400 a 500 grados se
somete los tallos de mufia previamente quemados para la obtencion de la ceniza,
luego se procede a pesar la ceniza obtenida en pesos de 2, 4 y 6% en referencia
del peso del cemento.

Para el disefio de mezcla se utilizé el método Modulo Fineza, se selecciono este
método puesto que da un mayor importancia al agregado fino para llegar a la

resistencia que debe cumplir las unidades de albafiileria, para ello primero nos
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dirigimos a la cantera de la zona para realizar los ensayos necesarios para el
disefio de mezclas los cuales son la granulometria del agregado tanto grueso y
fino con este ensayo se evaluara el tamafio maximo nominal, que el agrado este
dentro de los limites superior e inferior indicados en la norma NTP 400.12, y a la
vez se determinara el modulo de fineza de ambos materiales, también se necesita
saber el contenido de humedad de los materiales el cual servird para determinar
gue cantidad de agua se utilizara para un metro cubico de concreto, se ara el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 399.185, es primordial saber también el peso
especifico y la absorcion de los agregados, se determinara de acuerdo a la norma
NTP 400.022, por ultimo se realizara el ensayo de peso unitario de acuerdo a la
norma NTP 400.017, con este procedimiento se obtendra dos datos que son,
peso unitario suelto y peso unitario varillado, datos que son necesarios para el
disefio de mezclas. Una vez obtenida los datos necesarios para el disefio se
realiza el analisis y célculo de las cantidades de cemento, piedra, arena, ceniza

de tallo de muia y agua.

Para la preparaciéon de la mezcla y su fabricacién de las unidades de albafiileria,
se realizaran un total de 280 unidades los cuales son 70 unidades para la muestra
patrén, 70 unidades con la sustitucién parcial de 2% de ceniza de tallo de muia
por cemento, 70 unidades con la sustitucién de 4% de ceniza de tallo de mufia pro
el cemento y por dltimo para la sustitucion de 6% de cenizas de tallo de mufa se
realizardn 70 unidades. Para la fabricacion de estas unidades se realiza en una
meza vibratoria para la eliminacion del aire atrapado en el molde, se recomienda
cada unidad realizar un marcado para poder distinguir de las demas variaciones
de ceniza, una vez culminada con la fabricacion de las unidades, estas se

someten a un proceso de curado por 28 dias.

Los ensayos que se realizaran son 20 unidades para determinar la resistencia a la
compresioén axial fb que son 5 unidades para la muestra patron, 5 unidades para
2,4 y 6% respectivamente, para la resistencia a la compresion axial fm se
realizaron un total de 20 pilas cada pila consta de tres unidades haciendo la suma

total de 60 unidades para las variaciones 0, 2,4 y 6% de la sustitucion parcial de
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ceniza de tallo de mufia por el cemento, para la resistencia a traccion por flexion

se usaran 20 unidades y se usaran 5 unidades para cada variacion, para la

resistencia de compresion diagonal v'm, se hardn 12 muretes los cuales son tres

para la muestra patron, 3 para las 2,4 y 6% respectivamente.

Culminada con los ensayos que se realizaron en el laboratorio y emitida los

resultados por el ingeniero responsable del laboratorio, se realiza el andlisis de la

informacion obtenida para construir graficos y tablas comparativos en referencia a

la muestra patron cuanto es la variacion que se tiene y poder responder a los

planteamientos en cuanto al problema de la investigacion, objetivos de la

investigacion y las hipétesis que se tomaron en cuanta en el capitulo de

introduccién de esta investigacion.

Figura 2

Procedimiento de elaboracion del proyecto.

Procedimiento
del proyecto

— Disefio de mezcla

Ceniza (CTM) Secado y calcinacion de tallo d

0% CTM

2% CTM

4% CTM

% CTM
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3.6.Método de analisis de datos:

Arias (2012) indica del analisis de datos en donde se las distintas operaciones se
tiene que descriir y los datos obtenidos se clasifican, codifican y se raaliza
llustraciones para tener una mejor claridad de los resultados (p.111). Para el
analisis se dibujaran diagramas mediante el software Microsoft Excel resaltando la
variacion o diferencia que pueden existir en resistencias mecanicas de los

blogues de concreto.

Una vez recopilado los datos de procedera a ordenar tanto la muestra
patron y el modificado con la Unica finalidad de representar mediante diagramas
los bloques hechos de concreto de los especimenes de muestra patron y los
modificados para determinar su comportamiento caracteristico de cada unidad
muestral es decir no ayudaran a interpretar los resultados para redactar las
conclusiones de la investigacion a partir de los diagramas o graficos que se

representaran.

3.7.Aspectos éticos:

La presente investigacion se ha alineado a los lineamientos de la guia de
redaccion proporcionado por la Universidad César Vallejo, y los ensayos de
laboratorio seran validados por el ingeniero que esta a cargo el laboratorio los
cuales cada equipo tendra la certificacion de calibracion correspondiente, con el
fin de obtener resultados veridicos y confiables cumpliendo el procedimiento de

cada ensayo sera de acuerdo a las normas vigentes.

Honestidad en mi calidad de tesista me comprometo a ser honesto en la
investigacion realizada y mostrar la transparencia en el caso de que otros
investigadores deseen corroborar los resultados obtenidos en esta investigacion
realizada en la sustitucion parcial de cenizas de tallo de mufia por el cemento

respetando los derechos de la propiedad intelectual de los autores citados.
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Rigor cientifico se hard huso de las metodologias establecidas por lo que se
llevard a un riguroso proceso de obtencion de datos para su analisis y

procesamiento y posterior interpretacion.

Los procedimeintos de cada ensayo y/o prueba se basan segun las norma tecnica
peruana (NTP), tambien se se optara la norma American Society for Testing and
Materials (ASTM), para respetar feacientemente los datos de acuerdo a los

procedimientos indicados en la normas de ensayo.
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IV.-RESULTADOS

En esta investigacion para llegar y determinar los objetivos planteados
primeramente se determiné las propiedades fisicas de agregados tanto del fino y
del grueso provenientes de la cantera Maron que esta ubicado en el Distrito San
Antonio, Provincia Mariscal Nieto y Departamento Moquegua, por lo que se

determind a las siguientes propiedades

Tabla N° 11

Propiedades fisicas del agregado grueso.

Propiedades und Datos
Tamafio maximo nominal - 3/8"
Modulo de fineza - 5.86
Peso especifico gr/cm3 2.591
Peso unitario suelto gr/cm3 1.276
Peso unitario varillado gr/cm3 1.438
% Humedad natural % 0.69
% Absorcion % 1.22

En la tabla mostrada se puede observar las siguientes propiedades fisicas del
agregado grueso los cuales seran necesarios para realizar el disefio de mezclas
de los cuales se determinara las proporciones del agregado grueso y cemento y

ceniza en estudio.

Tabla N° 12

Propiedades fisicas del agregado fino.

Propiedades und Datos
Médulo de fineza - 3.08
Peso especifico gr/cm3 2.572
Peso unitario suelto gr/cm3 1.588
Peso unitario varillado gr/cm3 1.73
% Humedad natural % 2.08
% Absorcion % 2.43

En la tabla N°12 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio de las
propiedades fisicas del agregado fino los cuales son de importancia para el
disefio de mezclas y para poder respondes los objetivos planteados en la

presente investigacion.
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Andlisis granulométrico por tamizado el presente ensayo se realizé de acuerdo a
la norma AASHTO ASTM C-136 o NTP 400.12, con el fin para determinar médulo
de fineza del agregado de material fino y tamafio maximo nominal del agregado

de material grueso lo cuales se usara para el disefio de mezclas.

Tabla N° 13

Andlisis granulométrico de agregado grueso

(%)
Abertura (%) ESPESIFICACIONES

Tamiz mm retenido retenido % Q' Pasa ASTM C-33
acumulado
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.500 7.10 7.10 92.90 85 100
N°4 4.750 73.40 80.50 19.50 10 30
N°8 2.380 18.10 98.60 1.40 0 10
fondo 1.180 1.40 100.00 0.00 0 5
Total, Retenido: 100.00 0 0

De la Tabla N°13 se determina que el agredo tiene un Tamafio maximo nominal
de 3/8”, y un modulo de fineza 5.86 este valor indica que se encuentra entre un

agregado del tipo gravilla y agregado y a la vez se observa que cada tamiz del
porcentaje acumulado esta dentro de los rangos de os limites establecidos.

Figura 3.

Curva granulométrica el agregado grueso.
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De la figura 3 se aprecia que hay una mayor cantidad de peso retenido en el tamiz
N°04 y una ligera apego al limite inferior, en vista que cumple los limites tanto

superior e inferior no sera necesario realizar una combinacién de agregados.

Tabla N° 14

Andlisis granulométrico del agregado fino

(%)

Abertura (%) ESPESIFICACIONES

Tamiz mm retenido retenido % Q' Pasa ASTM C33
acumulado
3/8 9.50 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.750 3.30 3.30 96.70 95 100
N°8 2.380 15.80 19.10 80.90 80 100
N°16 1.190 26.50 45.60 54.40 50 85
N°30 0.590 20.40 66.00 34.00 25 60
N°50 0.297 16.10 82.10 17.90 10 30
N°100 0.149 10.10 92.20 7.80 2 10
N°200 0.074 4.80 97.00 3.00 0 0
fondo 0.070 0.00 97.00 3.00 0 0
Total, Retenido: 97.00

En la Tabla N°14 los porcentajes que pasa por cada tamiz estas cumplen, pero
teniendo apego hacia el limite inferior de los tamices N°04 y N°08, en cuanto al
modulo de fineza es de 3.08 el cual cumple, este valor debe encontrarse en los
limites 2.3 a 3.10 y esto indica mientras se pegue al valor superior son arenas del

tipo grueso y son aplicados a concretos que soportan una de alta resistencia.

Ademas para la gradacion del agregado de material fino esta de acuerdo a la
norma ASTMC-136 debe cumplir que el porcentaje de retenido en dos tamices
consecutivos no debe superar el valor de 45% del total de agregado que se esta
tamizando, otra condicion que debe satisfacer es que su médulo de finura debe
estar dentro del rango 2.3 a 3.10 siendo esta mientras mas se acerca al valor
inferior las mezclas de concreto tendran una mayor trabajabilidad pero si se
acercan al maximo valor estas resultaran concretos de alta resistencia, uno de las
libertades que da es que se puede usar gradaciones que no estan especificadas

en la norma se usara siempre en cuando que esta aporte resistencia al concreto.
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Figura 4.

Curva granulométrica del agregado fino.
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En la figura N°4 se aprecia que la curva gradacion granulométrica se apega mas
al limite inferior esto indica que el agregado esta en la fraccidon de agregados
grueso y se encuentra dentro del limite superior e inferior segun los parametros ya
establecidos por la NTP E0O70 o AASHTO C-136.

Resultados de disefio mezcla una vez obtenido todos los datos se calcula las
proporciones para el presente disefio de mezcla se us6é el método modulo de
fineza para una resistencia de concreto de fc 175 kg/cm2 para los diferentes
porcentajes de variacion de la sustitucién de cenizas tallo de mufia como 2%, 4%
y 6%, teniendo como resultado una muestra patron con la relacion que se
determind de agua — cemento de 0.61 y 8.83 bolsas de cemento por cada metro

cubico y las proporciones son para una bolsa de cemento en referencia.
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Tabla N° 15

Tabla de dosificacion para una bolsa de cemento.

Dosificacién para una bolsa de cemento

Muestra Rel:/cién Cemento Ceniza t?IIo Agr_egado Agregado Agua

C de muna fino grueso
Patrén 0% CTM 0.61 42.50 0.00 109.96 71.01 26.57
2% de CTM 0.61 41.65 0.85 109.96 71.01 26.57
4% de CTM 0.61 40.80 1.70 109.96 71.01 26.57
6% de CTM 0.61 39.95 2.55 109.96 71.01 26.57

Nota: CTM= Ceniza tallo de Mufa

Figura 5.
Muestra patrén 0% CTM.

M1-0%CTM
Agua 26.57
Cemento 42.50
Agr. Grueso 71.01
Agr. Fino 109.96

En la figura N°5 se tiene las proporciones de la muestra patrén teniendo un
porcentaje de participacion del cemento 17% agregado fino de 44%, agregado
grueso de 28.4% y de agua de 10.6%, mientras que la ceniza de tallo de mufa
pro tratarse a la muestra patron con el cual se comparara las resistencias

obtenidas, por lo tanto, no tiene la particion en la dosificacion.
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Figura 6.
Muestra 2% de CTM.

Agua: 10.6 %
\ / Cemento: 16.7 %

"// CTM 2%: 0.3 %

Agr. fino: 44.0 %

Agr. grueso: 28.4%

En la figura N°6 se tiene las proporciones para 2% de ceniza de tallo de mufia las
cuales su porcentaje de participacion son cemento 16.7% agregado fino de 44%,
agregado grueso de 28.4%, de agua de 10.6% y CTM 2% tendra un porcentaje de

participacion en referencia al peso del cemento de 0.3%.

Figura 7.
Muestra 4% de CTM.

M3-4%CTM

En la figura N°7 se tiene las proporciones para 4% de ceniza de tallo de muia las

cuales su porcentaje de participacion son cemento 16.30% agregado fino de 44%,
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agregado grueso de 28.4%, de agua de 10.6% y CTM 4% tendra un porcentaje de

participacion en referencia al peso del cemento de 0.7%.

Figura 8.
Muestra 6% de CTM.
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En la figura N°8 se tiene las proporciones para 6% de ceniza de tallo de mufa las
cuales su porcentaje de participacion son cemento 16.00% agregado fino de 44%,
agregado grueso de 28.4%, de agua de 10.6% y CTM 6% tendra un porcentaje de

participacion en referencia al peso del cemento de 1.0%.

En cuanto los objetivos planteados para esta investigacion se llegaron a los
siguientes resultados, acerca del objetivo general se determina que la sustituciéon
parcial de cemento por cenizas hechos a bace de tallo de muia si aporta en las

propiedades mecanicas de muros de albafiileria, 2023.

Tabla N° 16

Resistencias obtenidas a los 28 dias.

Resistencia a los 28 dias

Muestra f'b f'm f'br V'm
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
M1 -0% CTM 214.53 53.88 15.76 12.98
M2 - 2% CTM 226.31 57.11 13.06 14.46
M3 - 4% CTM 226.91 59.83 6.05 13.13

M4 - 6% CTM 209.98 54.81 7.47 13.13
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En la tabla N°16 se tiene el resumen general de los resultados obtenidos en
laboratorio a los 28 dias, para el ensayo de resistencia a la compresion de la
unidades de albafileria se obtuvo que la mayor resistencia a la compresion es en
M3 - 4% CTM teniendo un aporte a la resistencia de 5.77% en referencia a la
muestra patron, mientras en el ensayo resistencia a la compresion de las prismas
se obtuvo una mayor resistencia de la muestra M3 - 4% CTM teniendo un aporte
de 11.04% en referencia de la muestra patrdn, por otro lado para el ensayo de
resistencia a traccién por flexibn no se obtuvo un aporte a la resistencia a la
flexibn en ninguno de las muestras de ensayo, teniendo un descenso maximo de
61.60% en referencia a la muestra patrén, por ultimo en el ensayo resistencia a
traccion diagonal de muretes se obtuvo que en la muestra M2 - 2% CTM se
obtuvo mayor resistencia de 11.40% en referencia a la muestra patron.

En cuanto a los objetivos especificos se determina que la sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de mufia si aporta en la resistencia de compresion axial

f'b de los muros de albadileria, 2023.

Tabla N° 17

Calculo de Ia resistencia fb de la muestra patron M1-0%CTM

Espécimen Largo Prom 'T;;g?: Area bruta Pmax. fb
N° (cm) (cm) (cm2) (kg) (kglcm2)
1 24.19 13.14 317.83 68,309.00 214.92
2 24.09 13.12 315.94 67,616.00 214.02
3 24.16 13.11 316.65 69,117.00 218.28
4 24.08 13.14 316.38 68,597.00 216.82
5 24.20 13.17 318.69 69,348.00 217.61
fb prom. 216.33
o 1.80
f'b 214.53

En la Tabla N°17 se muestra el procedimiento de calculo de la muestra patron
M1-0%CTM para determinar la resistencia caracteristica de las unidades de
albafiileria el cual dio como promedio 216.33 kg/cm2 y teniendo una desviacion

estandar de 1.80, por lo cual la resistencia fb es de 214.53 kg/cm2.
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Tabla N° 18

Céalculo de la resistencia f'b de la muestra M2-2%CTM

Espécimen Largo Prom  Ancho Prom Area bruta Pmax. fb
N° (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 24.20 13.11 317.32 72,396.00 228.15
2 24.19 13.04 315.28 71,459.00 226.65
3 24.19 13.14 317.77 71,854.00 226.12
4 24.10 13.10 315.59 72,096.00 228.45
5 24.10 13.09 315.44 71,655.00 227.16
fb prom. 227.31
o 1.00
f'b 226.31

En la Tabla N°18 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus
dimensiones de la unidad para la muestra M2-2%CTM para determinar la
resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria el cual dio como promedio
227.31 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 1.00, por lo cual la
resistencia f'b es de 226.31 kg/cm2.

Tabla N° 19

Céalculo de la resistencia f'b de la muestra M3-4%CTM

Espécimen Largo Prom Ancho Prom Area bruta Pmax. fb

N° (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 24.23 13.12 317.78 72,450.00 227.99
2 24.29 13.10 318.19 72,320.00 227.28
3 24.18 13.10 316.73 72,410.00 228.62
4 24.29 13.13 318.93 72,350.00 226.85
5 24.25 13.16 319.01 72,510.00 227.30
fb prom. 227.61

o 0.70
f'b 226.91

En la Tabla N°19 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus
dimensiones de la unidad para la muestra M3-4%CTM para determinar la
resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria el cual dio como promedio
227.61 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 0.70, por lo cual la
resistencia f'b es de 226.91 kg/cm2.
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Tabla N° 20

Célculo de la resistencia f'b de la muestra M4-6%CTM

Espécimen Largo Prom Ancho Prom Areabruta Pmax. fb

N° (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/lcm?2)
1 24.16 13.16 317.82 67,491.00 212.35
2 24.10 13.08 315.17 66,894.00 212.25
3 24.16 13.12 317.01 67,122.00 211.73
4 24.17 13.10 316.56 67,485.00 213.18
5 24.20 13.10 317.02 66,195.00 208.80
fb prom. 211.66

o 1.68
f'b 209.98

En la Tabla N°20 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de la unidad para la muestra M4-6%CTM para determinar la

resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria el cual dio como promedio

211.66 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 1.68, por lo cual la
resistencia f'b es de 209.98 kg/cm?2.

Tabla N° 21
Resumen de la resistencia a la compresion (F’b) a los 28 dias.

REPETICION M1-0%CTM M2-2%CTM M3-4%CTM M4 -6% CTM

R1 214.92 228.15 227.99 212.35
R2 214.02 226.65 227.28 212.25
R3 218.28 226.12 228.62 211.73
R4 216.82 228.45 226.85 213.18
R5 217.61 227.16 227.30 208.80
F'b 214.53 226.31 226.91 209.98
%Variacion 5.49% 5.77% -2.12%

Figura 9.

Promedio de la resistencia a la compresion axial unidades de albafiileria.
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En la tabla N°21 y en la figura N°9 se muestra los resultados obtenidos del ensayo
resistencia sometidos a compresion en donde se obtuvo que en la muestra M2 -
2% CTM se obtuvo un aporte a la resistencia de 5.49%, mientras que en la
muestra M3 - 4% CTM se obtuvo un ascenso en la resistencia de 5.77% siendo
esta el mayor de las tres variaciones de sustitucion de la ceniza de tallo de mufa,
sin embargo, para la muestra M4 - 6% CTM se obtuvo un descenso de 2.12% en

referencia a la muestra patrén.

Figura 10.

Resultados a los 28 dias de la resistencia a la compresion (F’b).
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En la Figura N°10 se muestra los resultados obtenidos de cada uno de las
unidades que se sometio a la compresion axial dando el promedio caracteristico
para la muestra M3-4CTM.

Para el objetivo dos que se planted se determina que el reemplazo parcial de

cemento por cenizas tallo de muia si aporta en la resistencia a elementos

sometidos a compresion axial fm de los muros de albafiileria, 2023.
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Tabla

N° 22

Calculo de la resistencia fm de la muestra M1-0%CTM

Esp Largo Ancho Altura t’)A\rruetaa Esbelt ;:c?r ;:c?r Pmax. f'm o
N° (cm) (ecm)  (cm) (cm2)  Alt./Esp. esbelt edad  (kg)  (kg/cm2) Corr
1 2396 13.00 26.35 311.48 2.03 0.734 1.00 22987.00 73.80 54.17
2 2395 1294 26.43  309.85 2.04 0.736 1.00 23048.00 74.38 54.75
3 2401 13.08 26.45 313.93 2.02 0.733 1.00 23198.00 73.90 54.17
4 2400 1292 26.55 310.02 2.05 0.737 1.00 23466.00 75.69 55.79
5 2403 13.05 26.58 31359 2.04 0.736  1.00 23055.00 73.52 54.11
ff'mprm.  74.26 54.60

o 0.86 0.71

f'm 73.40 53.88

En la Tabla N°22 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las pilas para la muestra M1-0%CTM para saber la resistencia

caracteristica de la pila de albafiileria el cual dio como promedio 54.60 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 0.71, por lo cual la resistencia fm es de
53.88 kg/cm?2.

Tabla

N° 23

Calculo de la resistencia fm de la muestra M2-2%CTM

N° Largo Ancho Altura Qﬁi Esbelt ((.‘;(S:b%?tr pC):oCr Pmax. f'm f'm Corr
(cm) (cm) (cm) (cm2) Alt./Esp. edad (kg) (kg/cm2)

1 2399 13.01 2640 312.04 2.03 0.734 1.00 24306.00 77.89 57.17

2 2395 13.04 26.50 31231 2.03 0.734 1.00 24811.00 79.44 58.31

3 2394 13.02 26.48 311.70 2.03 0.734 1.00 25048.00 80.36 58.98

4 2393 13.02 2650 311.38 2.04 0.736 1.00 24155.00 77.57 57.09

5 23,97 13.04 26.55 312.38 2.04 0.736 1.00 24361.00 77.98 57.40

f'm prm. 78.65 63.09

o 1.20 5.98
f'm 77.45 57.11

En la Tabla N°23 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las pilas para la muestra M2-2%CTM para saber la resistencia

caracteristica de la pila de albaiiileria el cual dio como promedio 63.09 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 5.98, por lo cual la resistencia fm es de
57.11 kg/cm?2.
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Tabla N° 24

Calculo de la resistencia fm de la muestra M3-4%CTM

Largo Ancho Altura A Esbelt cC cC Pmax. f'm m

N© bruta por por Corr
(cm) (cm) (cm) (cm2) Alt./Esp. esbelt edad (kg) (kg/cm2)

1 24.05 13.03 2650 31325 2.03 0734 100 25818.00 8242 6050

2 2400 13.13 26.50 315.00 2.02 0.733 1.00 25,750.00 81.75 59.92

3 2394 13.13 26.38 314.33 2.01 0.731 1.00 25,820.00 82.14 60.05

4 23.85 13.16 26.46 313.87 2.01 0.731 1.00 25,762.00 82.08 60.00

5 2396 13.14 26.41 314.77 2.01 0.731 1.00 25,795.00 81.95 59.90

f'm prm. 82.07 60.07

(o 0.25 0.24

f'm 81.82 59.83

En la Tabla N°24 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las pilas para la muestra M3-4%CTM para saber la resistencia

caracteristica de la pila de albaiileria el cual dio como promedio 60.07 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 0.24, por lo cual la resistencia fm es de
59.83 kg/cm?2.

Tabla N° 25

Célculo de la resistencia fm de la muestra M4-6%CTM

Largo Ancho Altura et Esbelt cC cC Pmax. f'm m

N° bruta por por Corr
(cm) (cm) (cm) (cm2) Alt./Esp. esbelt edad (kg) (kg/cm2)

1 2400 1297 26.40 311.22 2.04 0.736 1.00 23,418.00 75.25 55.38

2 2407 13.03 26.65 31351 2.05 0.737 1.00 25,116.00 80.11 59.04

3 2407 13.05 2645 313.93 2.03 0.734 1.00 23,119.00 73.64 54.05

4 2403 13.01 26.30 312.45 2.02 0.733 1.00 24,616.00 78.79 57.75

5 23.96 13.06 26.58 312.73 2.04 0.736 1.00 24,868.00 79.52 58.53

f'm prm. 77.46 56.95

o 2.85 2.14

f'm 74.61 54.81

En la Tabla N°25 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las pilas para la muestra M4-6%CTM para saber la resistencia

caracteristica de la pila de albafiileria el cual dio como promedio 56.95 kg/cm2 y
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teniendo una desviacion estandar de 2.14, por lo cual la resistencia fm es de
54.81 kg/cm?2.

Tabla N° 26

Resistencia a la compresion de prismas (F’'m) a los 28 dias.

REPETICION M1-0%CTM M2-2%CTM M3-4%CTM M4-6%CTM

R1 54.17 57.17 60.50 55.38
R2 54.75 58.31 59.92 59.04
R3 54.17 58.98 60.05 54.05
R4 55.79 57.09 60.00 57.75
R5 54.11 57.40 59.90 58.53
F'm 53.88 57.11 59.83 54.81
%Variacién 5.99% 11.04% 1.72%

Figura 11.

Resultados a los 28 dias de la resistencia a la compresion de prismas (F’'m).
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Nota: Los valores 53.88, 57.11, 59.83 y 54.81 son los promedios de las muestras.

En la tabla N°26 y en la figura N°11 se aprecia los resultados obtenidos del
ensayo resistencia sometido a compresion de pilas en donde se obtuvo que en la
muestra M2 - 2% CTM se obtuvo un aporte a la resistencia de 5.99%, mientras
gue en la muestra M3 - 4% CTM se obtuvo un ascenso en la resistencia de

11.04% siendo esta el mayor de las tres variaciones de sustitucion de la ceniza de
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tallo de mufa, sin embargo, para la muestra M4 - 6% CTM se obtuvo una

resistencia superior a la muestra patrén de 1.72%, siendo esta la mas menor en el

aporte de la resistencia.

Para el objetivo tres se determina que el reemplazo parcial de cemento por

cenizas hechos a base de tallo de mufia no aporta en la resistencia a traccion por

flexion f'br de los muros de albaiileria, 2023.

Tabla N° 27

Calculo de la resistencia f'br de la muestra M1-0%CTM

Espécimen Largo Ancho Altura Long apoy Pmax. f'br
N° (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2)

1 24.18 13.09 8.11 16.00 570.00 15.90

2 24.04 13.00 8.01 16.00 580.00 16.68

3 24.05 13.09 8.05 16.00 575.00 16.27

4 24.12 13.10 7.92 16.00 585.00 17.10

5 24.11 13.03 8.14 16.00 565.00 15.70

f'br prom. 16.33

o 0.57

f'br 15.76

En la Tabla N°27 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las unidades para la muestra M1-0%CTM para saber la

resistencia caracteristica de la unidad por flexion de albafileria el cual dio como

promedio 16.33 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 0.57, por lo cual la

resistencia f’br es de 15.76 kg/cm2.

Tabla N° 28

Calculo de la resistencia fbr de la muestra M2-2%CTM

Espécimen Largo Ancho Altura Long apoy Pmax. f'br
N° (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2)

1 24.21 13.03 8.08 16.00 511.00 14.43

2 24.18 13.07 8.11 16.00 470.00 13.14

3 24.06 13.12 7.95 16.00 480.00 13.89

4 24.20 13.13 8.05 16.00 460.00 13.00

5 24.09 13.02 8.04 16.00 520.00 14.84

f'br prom. 13.86

o 0.80

f'br 13.06
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En la Tabla N°28 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las unidades para la muestra M2-2%CTM para saber la

resistencia caracteristica de la unidad por flexion de albafiileria el cual dio como

promedio 13.86 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 0.80, por lo cual la

resistencia f’br es de 13.06 kg/cm2.

Tabla N° 29

Calculo de la resistencia fbr de la muestra M3-4%CTM

Espécimen Largo Ancho Altura Long apoy Pmax. f'br
N° (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2)

1 24.06 13.10 8.02 16.00 210.00 5.98

2 24.16 13.10 8.01 16.00 225.00 6.43

3 24.16 13.13 8.06 16.00 227.00 6.39

4 24.10 13.11 8.04 16.00 219.00 6.20

5 24.07 13.14 8.02 16.00 217.00 6.16

f'br prom. 6.23

o 0.18

f'br 6.05

En la Tabla N°29 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las unidades para la muestra M3-4%CTM para saber la

resistencia caracteristica de la unidad por flexion de albafiileria el cual dio como

promedio 6.23 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 0.18, por lo cual la

resistencia f'br es de 6.05 kg/cm2.

Tabla N° 30

Calculo de la resistencia fbr de la muestra M4-6%CTM

Espécimen Largo Ancho Altura Long apoy Pmax. f'br
N° (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2)

1 24.23 13.06 8.06 16.00 274.00 7.76

2 24.06 13.05 8.03 16.00 281.00 8.02

3 24.23 13.05 8.04 16.00 270.00 7.69

4 24.08 13.09 8.04 16.00 264.00 7.49

5 24.20 13.16 8.03 16.00 265.00 7.49

f'br prom. 7.69

o 0.22

f'br 7.47
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En la Tabla N°30 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones de las unidades para la muestra M4-6%CTM para saber la

resistencia caracteristica de la unidad por flexion de albafiileria el cual dio como

promedio 7.69 kg/cm2 y teniendo una desviacion estandar de 0.22, por lo cual la

resistencia f'br es de 7.47 kg/cm?2.

Tabla N° 31

Resistencia a la traccion por flexion (Fbr) a los 28 dias.

REPETICION M1-0%CTM M2-2%CTM M3-4%CTM M4 -6% CTM

R1 15.90 14.43 5.98 7.76
R2 16.68 13.14 6.43 8.02
R3 16.27 13.89 6.39 7.69
R4 17.10 13.00 6.20 7.49
R5 15.70 14.84 6.16 7.49
F'b 15.76 13.06 6.05 7.47
%Variacion -17.11% -61.60% -52.58%
Figura 12.
Resultados a los 28 dias de la resistencia traccion por flexion (F’br).
39.00 RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (F'br)
] 15.76
34.00 -
] 13.06
2001 H
24.00 - - ‘
747
] 8 L og e * 6.05 F
14.00 - = e :
] —
] | RPN
(<) (<2 S S
9.00 1 I i § o g g 3 8 3 B B
4.00 _ I I . || . I || I
M1 - 0% CTM M2 - 2% CTM M3 - 4% CTM M4 - 6% CTM
mR1 15.90 14.43 5.98 7.76
mR2 16.68 13.14 6.43 8.02
R3 16.27 13.89 6.39 7.69
R4 17.10 13.00 6.20 7.49
mR5 15.70 14.84 6.16 7.49
"Fb 15.76 13.06 6.05 7.47

Nota: Los valores 15.76, 13.06, 6.05 y 7.47 son los promedios de las muestras.
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En la tabla N°19 y en la figura N°12 se aprecia los resultados obtenidos del
ensayo resistencia a traccion por flexion en donde se obtuvo que en la muestra
M2 - 2% CTM se tiene un descenso en la resistencia de 17.11%, mientras que en
la muestra M3 - 4% CTM se obtuvo otro descenso en la resistencia de 61.60%
siendo esta el mayor de las tres variaciones de sustitucion de la ceniza de tallo de
mufa, sin embargo, para la muestra M4 - 6% CTM se obtuvo un descenso en la
resistencia en referencia a la muestra patron de 52.58% siendo la segunda de

mayor descenso en la resistencia a traccion por flexion.

Por ultimo, para el cuarto objetivo se determina que la sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de mufia si aporta en la resistencia a la compresion

diagonal V'm de los muros de albaiiileria, 2023.

Tabla N° 32

Calculo de la resistencia V'm de la muestra M1-0%CTM

N Largo t Altura D D*t Pmax. Pmax. CC por V'm v'm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kg) edad (kg/cm2) Corr

1 63.10 13.00 62.80 87.80 1141.40 4320.00 8718.99 1.00 7.64 7.64
2 63.00 13.00 63.00 88.10 1145.30 6040.00 12190.44 1.00 10.64 10.64
3 63.00 13.00 63.10 87.90 1142.70 6020.00 12150.07 1.00 10.63  10.63
V'm prom. 9.64 9.64

(o] 1.73 1.73

V'm 7.91 7.91

En la Tabla N°32 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus
dimensiones del murete para la muestra M1-0%CTM para determinar la
resistencia caracteristica del murete el cual dio como promedio 9.64 kg/cm2 y
teniendo una desviacion estandar de 1.73, por lo cual la resistencia V'm es de
7.91 kg/cm2, a la vez se puede apreciar de las tres unidades el que alcanzo una
mayor resistencia es la segunda unidad de analisis, se hace mencion que la
correccion por edad el factor es uno puesto que se realiz6 el ensayo a los 28 dias

después de realizar los muretes.
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Tabla N° 33

Célculo de la resistencia V'm de la muestra M2-2%CTM

N® Largo t Altura D D*t Pmax. Pmax. CC por V'm vV'm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kg) edad (kg/cm2) Corr

1 63.00 13.00 62.70 88.00 1144.00 6350.00 12816.10 1.00 11.20 11.20
2 63.10 13.00 62.90 88.00 1144.00 6280.00 12674.82 1.00 11.08 11.08
3 63.10 13.00 63.00 88.00 1144.00 6360.00 12836.29 1.00 11.22 11.22
V'm prom. 11.17 11.17

o 0.08 0.08

V'm 11.09 11.09

En la Tabla N°33 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones del murete para la muestra M2-2%CTM para determinar la

resistencia caracteristica del murete el cual dio como promedio 11.17 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 0.08, por lo cual la resistencia V'm es de

7.09 kg/cm2.
Tabla N° 34
Calculo de la resistencia V'm de la muestra M3-4%CTM

N Largo t Altura D D*t Pmax. Pmax. CC por V'm v'm
(cm) (em) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kg) edad (kg/cm2) Corr
1 62.80 13.00 61.50 88.10 1145.30 6140.00 12392.26 1.00 10.82 10.82
2 63.00 13.00 63.00 88.00 1144.00 6080.00 12271.17 1.00 10.73 10.73
3 62.70 13.00 62.80 88.00 1144.00 6210.00 12533.54 1.00 10.96 10.96
V'm prom. 10.83 10.83
o 0.12 0.12
V'm 10.72 10.72

En la Tabla N°34 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones del

murete para la muestra M3-4%CTM para determinar la

resistencia caracteristica del murete el cual dio como promedio 10.83 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 0.12, por lo cual la resistencia V'm es de

10.72 kg/lcm2.
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Tabla N° 35

Célculo de la resistencia V'm de la muestra M4-6%CTM

. Largo t Altura D D*t Pmax. Pmax. CC por V'm v'm
(cm) (em) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kg) edad (kg/cm2) Corr

1 63.20 13.20 63.40 88.00 1161.60 6340.00 12795.92 1.00 11.02 11.02
2 63.00 13.00 63.20 87.90 1142.70 6360.00 12836.29 1.00 11.23 11.23
3 63.00 13.00 62.90 88.10 1145.30 6373.00 12862.52 1.00 11.23  11.23
V'm prom. 11.16  11.16

o 0.12 0.12

V'm 11.04 11.04

En la Tabla N°35 se aprecia el procedimiento de calculo de acuerdo a sus

dimensiones del murete para la muestra M4-6%CTM para determinar la

resistencia caracteristica del murete el cual dio como promedio 11.16 kg/cm2 y

teniendo una desviacion estandar de 0.12, por lo cual la resistencia V'm es de
11.04 kg/cm2.

Tabla N° 36

Resistencia a la traccién diagonal de muretes (V’'m) a los 28 dias.

REPETICION M1-0%CTM M2-2%CTM M3-4%CTM M4-6%CTM
R1 7.64 11.20 10.82 11.02
R2 10.64 11.08 10.73 11.23
R3 10.63 11.22 10.96 11.23
V'm 9.64 11.17 10.83 11.16
%\Variacion 15.86% 12.41% 15.78%
Figura 13.
Resultados a los 28 dias de la resistencia fraccién diagonal de muretes (V'm).
PROMEDIO RESISTENCIA TRACCION DIAGONAL DE MURETES (V'm)
11.50 11.17 11.16
10.83
11.00
10.50
10.00 9.64
9.50
9.00
M1 -0% CTM M2 - 2% CTM M3 - 4% CTM M4 - 6% CTM
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En la tabla N°36 y en la figura N°13 se aprecia los resultados obtenidos del
ensayo a la resistencia pro traccién diagonal de muretes en donde se obtuvo que
en la muestra M2 - 2% CTM se tiene un ascenso en la resistencia de 15.86%,
mientras que en la muestra M3 - 4% CTM se obtuvo otro ascenso en la
resistencia de 12.41% siendo esta el menor de las tres variaciones de sustitucion
de la ceniza de tallo de muia, sin embargo, para la muestra M4 - 6% CTM se
obtuvo un acenso en la resistencia en referencia a la muestra patron de 15.78%
siendo la segunda de mayor ascenso en la resistencia a traccion diagonal de

muretes.

Figura 14.

Promedio de la resistencia a la compresién diagonal de muretes.

RESISTENCIA TRACCION DIAGONAL DE MURETES (V'm)

12.00 - " . e " e B
N = ) [N 5 [N ) )
[ = o [=} N o = B o w w
o S @ 0 2 & Ny
11.00 - 2 2 e 3
10.00 -
9.00 -
N
8.00 - %
7.00 ~
6.00 -
M1 -0% CTM M2 - 2% CTM M3 - 4% CTM M4 - 6% CTM

En la figura N°14 se aprecia los resultados de cada murete que se sometio a la
compresion diagonal y a la vez se muestra la resistencia caracteristica de 11.17
kg/cm2 tiene la M2-2%CTM.
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V.- DISCUSION

En esta investigacion se determina acerca del uso de la ceniza de tallo de mufia
por lo que en los ensayos que se sometio tales como resistencia a la compresion,
el cual en la tabla N°21 y en la figura N°9 se puede apreciar que la muestra M3 —
4% CTM aporta en un 5.77% de esfuerzo a la compresion, la resistencia de pilas
de albafiileria, segun la tabla N°26 y la figura N°11 se puede apreciar que la
muestra M3 — 4% CTM, aporta en un 11.04% de esfuerzo a la compresion de las
pilas, mientras en la resistencia a traccién por flexiobn como se puede apreciar en
la tabla N°31 y la figura N°12, en ninguno d ellos casos se aporta resistencia, para
la resistencia de compresion diagonal de muretes la ceniza aporta resistencia al
murete hasta un 15.86% tal como se puede apreciar en la tabla N°36 y en la
figura N°13; por lo tanto, esta hipotesis de que la sustitucion de la ceniza por el
cemento aumenta y se puede validar con otras investigaciones donde indica que
la resistencia tanto a la compresién y traccion de SCBA aumenta hasta en un 5%
las propiedades del concreto Alireza et al (2018), sin embargo se no se puede
decir lo mismo de la resistencia a traccion por flexion puesto que no aporto

resistencia.

La sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aumenta la
resistencia de compresion axial f'b de los muros de albaiiileria, 2023 hasta en un
5.77% que corresponde a la muestra M3-4%CTM a un valor de 226.91 kg/cm2 tal
como se indica en la figura N°9 sin embargo se observado mientras aumentas el
porcentaje de reemplazo de ceniza por cemento esta tiende a influir de manera
negativa a la resistencia del concreto, este hecho se puede contrastar con otras
investigaciones por ejemplo, Gonzales & Marifios, (2019) en su investigacion
usaron 6%, 12% y 18% de ceniza de origen vegetal por lo que el mas 6ptimo para
usar es de 6%, por lo tanto se puede precisar que en mayores cantidades la
ceniza de origen biomasa influye de manera negativo a las propiedades

mecanicas de las unidades de bloque hechos de concreto para la albafileria.
La sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia aumenta la
resistencia de compresion axial fm de los muros de albaiiileria, 2023. En este

ensayo de demostro también que la sustitucidn de ceniza por el cemento influye
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de manera positiva alcanzado hasta un 11.04%, el cual corresponde a un valor de
59.83 kg/cm2 tal como se indica en la figura N°11 mejora las propiedades
mecéanicas de las unidades de albafileria para una sustitucion de 4% de CTM,
una investigacion realizada por Siddique et al, (2020) el cual uso cenizas
naturales e industriales y aumento la resistencia hasta en un 20%, el investigador
menciona que este aumento de la resistencia son en edades avanzadas del

concreto donde llega a resistencias altas.

El reemplazo parcial de cemento por cenizas hechos a base de tallo de mufia no
aumenta la resistencia a traccion por flexion f'br de los muros de albafiileria, 2023,
en este ensayo se determiné que de manera negativo influye a la resistencia a
traccion por flexion teniendo un comportamiento de hasta 61.60% de disminucion
en referencia a la muestra patron se puede apreciar en la tabla N°12, que
corresponde para la muestra M3-4%CTM, una investigacion realizada por Cruz,
(2021) realizo su investigacion usando cascara de café el cual no proporciona

resistencia en ninguno de los porcentajes en referencia a la muestra patrén.

Por ultimo, el reemplazo parcial de cemento por cenizas hechos a base de tallo de
mufia aumenta la resistencia a la compresion diagonal V'm de los muros de
albafiileria, 2023, en la investigacion realizada se determind que para la muestra
M2-2%CTM se obtuvo una resistencia de 11.17% el cual significativamente influye
de manera positiva a las propiedades mecanicas de los muretes de albafileria,
valores que se puede apreciar en la tabla N°36 y en la figura N°12, esta
afirmacion se puede validar con la investigacion realizada por Mamani, (2021) el
cual uso ceniza de stipa de ichu en las proporciones 2, 4 y 6% los cuales aporta
resistencia a los muretes de albafiileria y a la vez indica que genera una mejor
adherencia entre las unidades para conformar el murete para su ensayo en

laboratorio.
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VI.-CONCLUSIONES

Se determina que la sustitucion parcial de cemento por ceniza de tallo de mufia si
aporta en las propiedades fisico mecanicas de muros de albafiileria, 2023, para el
caso de resistencia a traccién por flexion, en comparacion de la muestra patrén no
aporta resistencia en ninguno de los casos de las variaciones de CTM tal como se

aprecia en la tabla N°16 resistencias obtenidas a los 28 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos la sustitucion parcial de cemento por
cenizas tallo de mufa si aporta en la resistencia de compresion axial f'b de los
muros de albafileria, 2023, alcanzando la maxima resistencia promedio de 226.91
kg/cm2 el cual corresponde a la muestra M3-4%CTM, por lo tanto de acuerdo a la
Tabla N°9 del reglamento nacional de edificaciones EO070, la unidades de
albafiileria en estudio se pueden usar en las construccion de viviendas, por lo que

la resistencia supera a los parametros minimos que esta debe cumplir.

De acuerdo a la tabla N°26 se determina que la sustitucion parcial de cemento por
cenizas tallo de mufia si aporta en la resistencia de compresion axial fm de los
muros de albafileria, 2023, alcanzando la maxima resistencia promedio de 59.83
kg/cm2 el cual corresponde a la muestra M3-4%CTM, por lo tanto, de acuerdo a
la Tabla N°9 del reglamento nacional de edificaciones EQ070, las pilas de
albadileria no se encuentran dentro los parametros minimos que debe de cumplir,
si nos referimos al uso de la materia prima, pero si nos avocamos en la
resistencia y no la materia prima este valor estaria dentro del rango de unidad de
albafileria del tipo King Kong artesanal teniendo un valor minimo que debe

cumplir de 35 kg/cm2 que debe cumplir.

De acuerdo a la tabla N°31 se aprecia que la sustitucion parcial de cemento por
cenizas tallo de mufia no aporta en la resistencia a traccion por flexion f'br de los
muros de albafileria, 2023, este ensayo a demostrado que mientras adicionemos
ceniza en cualquiera de los porcentajes no cumplira con la resistencia por lo que
se concluye que la adicibn de ceniza influye de manera negativa en las

propiedades mecanicas de las unidades de albafileria.
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Se aprecia en la tabla N°36 que la sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo
de mufa si aporta en la resistencia a la compresion diagonal V'm de los muros de
albafiileria, 2023, se determind que para la muestra M2-2%CTM se obtuvo una
resistencia al corte diagonal de 11.76 kg/cm2 y a la vez se observd al momento
de realizar el ensayo se tuvo una falla caracteristica del tipo grada por falta de
adherencia entre el mortero y la unidad de albafileria, por otro lado en la Tabla
N°9 del reglamento nacional de edificaciones EQ70, est4 dentro de los parametros

del tipo P (*) superando la resistencia minima de 10.9 kg/cm2 que debe cumplir.

Por ultimo, se concluye que las unidades de albafiileria clasifican en tipo artesanal
por lo que no es recomendable usar para muros portantes; por lo tanto, su
aplicacion serd mas para muros no portantes tales como muros perimetrales,

muros para la separacién de ambientes y obras de arte.
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VII.-RECOMENDACIONES

En esta investigacion realizada se us6 unidades de albafileria del tipo macizo y
obtuvieron relatados positivos en excepcion en la prueba de resistencia de
traccion por flexion, se recomienda realizar ensayos aumentado el porcentaje de
vacios en la unidad con el fin de optimizar la materia prima que es el agregado y

cemento.

Se recomienda realizar ensayos cambiando la materia prima como el cemento y
agregado por arcilla para determinar cémo influye la ceniza de tallo de mufa en

los ensayos propuestos en esta investigacion.

Se recomienda realizar los ensayos analisis de pérdida de masa y analisis termo
gravimétricos para determinar con precisibn a que temperatura pierde maza y

esta es considerado ceniza con ningun fragmento de carb6n de origen vegetal.
Se recomienda realizar ensayos con otras canteras de la zona para determinar si

tiene el mismo comportamiento en las resistencias y aumentar los porcentajes

vacios en la cara de la unidad.
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ANEXO: Matriz de operacionalizacién de variables

Autor: Bach. Lener Cosi Quispe

ANEXOS

Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacidn de sustitucion parcial de cemento por cenizas tallo de mufia en propiedades mecanicas de muros de albafileria, 2023.

Problema Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general 0% CTM
¢ Como la sustitucion parcial de Determinar como la sustitucion ¢ La sustitucion parcial de Independiente 206 CTM recE‘gggigﬁ de
cemento por cenizas tallo de parcial de cemento por cenizas tallo cemento por cenizas tallo de (Cenizastallo  Dosificacién datos de la
mufia logra aportar en las de mufia aporta en las propiedades mufia mejora las propiedades de mufia) 4% CTM Balanza de
propiedades fisico, mecéanicas de fisico, mecéanicas de muros de fisico, mecanicas de los muros medicién.
muros de albafiileria, 2023? albaiileria, 2023 de albafiileria, 2023? 6% CTM
Problema especifico Objetivos especificos Hipdtesis especifica
¢,Como la sustitucion parcial de Determinar como la sustitucion ¢La sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de parcial de cemento por cenizas tallo cemento por cenizas tallo de Resistencia
mufia aportara en la resistencia  de mufia aporta en la resistencia de  mufia aumenta la resistencia de compresién axial fb
de compresion axial Fab de los  compresion axial f'b de los muros de compresién axial f'b de los muros
muros de albafileria, 2023? albafileria, 2023 de albafiileria, 2023 ? NTP 399.613
¢,Como la sustitucion parcial de Determinar como la sustitucion ¢La sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de parcial de cemento por cenizas tallo cemento por cenizas tallo de Resistencia
mufia aportara en la resistencia  de mufia aporta en la resistencia de  mufia aumenta la resistencia de compresién axial fm
de compresion axial fm delos  compresién axial fm de los muros de compresion axial f'm de los _
muros de albafileria, 2023? albafiileria, 2023 muros de albafileria, 2023 ? Dependiente Propiedades NTP 399.605
¢, Como la sustitucién parcial de Determinar como la sustitucion ¢La sustitucién parcial de mecanicas
cemento por cenizas tallo de parcial de cemento por cenizas tallo cemento por cenizas tallo de Resistencia a traccion
mufia aportara en la resistenciaa de mufia aporta en la resistencia a mufia aumenta la resistencia a or flexion fbr
traccion por flexion f'br de los traccion por flexion f'br de los muros traccion por flexion f'br de los P
muros de albafileria, 2023? de albafileria, 2023 muros de albafiileria, 2023 ? ASTM C293

¢ Como la sustitucién parcial de
cemento por cenizas tallo de

mufia aportara en la resistencia a de mufia aporta en la resistencia a la

la compresién diagonal V'm de
los muros de albafiileria, 2023?

Determinar como la sustitucion
parcial de cemento por cenizas tallo

compresion diagonal V'm de los
muros de albafiileria, 2023

¢ La sustitucion parcial de
cemento por cenizas tallo de
mufia aumenta la resistencia a la
compresion diagonal V'm de los
muros de albafiileria, 2023 ?

Resistencia a
compresion diagonal
V'm

NTP 399.621




ANEXO 2 FICHAS TECNICAS

©ABG CONTROL DE CALIDAD &
o e N LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO : EVALUACION DE SUSHIUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MURIA EN
PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023°
UBCACION : DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARSCAL NIETO - REGION MOQUEGLUA
SOLICITANTE : LENER COSI QUISPE
FECHA - 08 DE MAYO DE 2022
ANAUSIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-134)
L N ool T vl f o
Denominacién mm Pasanle ASTM C33 [Contera MAROM
¥ 7500 00 oo 1000 100 100
21 63.00 00 oD 1000 100 10 @ Max. nominot : am
z soo0| oo 00 100.0 100 100 wod. fineso . 586
73 25| 00 00 1000 100 100 Huso : 8
1 2500] 00 o0 100.0 100 100 DREVACIONE
B3 1500 0O 00 100.0 100 100
IZ3 1250 | 00 00 100.0 100 100
s $.50 7.1 A 929 BS 100
N4 475 734 804 19.6 10 0
N8 236 181 984 | 4 0 10
N 14 1.18 1.4 1000 00 0 5
N 30 0600 | 00 1000 0.0
N* 50 0300 00 1000 0.0
N 100 0150| 00 1000 0.0
N° 200 aovs| 00 1000 0.0
r Granulométrica
-] 8 - RS  GREE TSR - b b
r ¥ % 5 2 5 = SHETL Swam
L | o R Y 1 ® TTT1
n e—— T
j PUSVOR
20 e - ﬁ.-:u_. .
» {— L 4
4
s o ‘
B & FH
|
g e -
i !
2
w0 :
0 i .
- a 4

Observociones:
* £l matedial fue pussto en of laboraioro Por & solcionte,
L6 datos fueron proporcionodos ‘por of wlcitenie.

Direccion : Cale Amazonas N° lOS'—"MOqueon
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mait: gbgbuiidingui@gmail.com,



ABG CONTROL DE CALIDAD &
o e LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
PROYECTO EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUNA EN
PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023°
UBICACION DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARSCAL NIETO - REGION MOGUEGUA
SOUCITANTE LENER COS!I QUISPE
FECHA 08 DE MAYO DE 2023
ANAUSIS GRANULOMETICO
(ASTM C-134)
TAMIT [ % [J@elenido] % | Especiicaciones Woesra T Arenc Gruesa
Denominocién " Fasonle ASTM C33 | Contero D MARON
[ 7500 | 00 0.0 1000
207 6300 | 00 00 100.0
7 5000 | 00 00 1000 PAOcS. Fineza 108
Tz 3750 | 00 0.0 100.0
[N 2500 00 00 100.0 CessivaOCrEn
EZS 1900 | 00 0.0 100.0
13 12.50] 0.0 0.0 100.0
T 950 | 00 00 o0 | 100 100
w4 475 | A3 33 96.7 95 100
N e 235 | 158 19.1 80.9 80 100
16 L8 | 265 354 54.4 50 85
N 30 0400 | 304 540 4.0 2% ®
N° 50 0.0 | 16 82.1 17.9 s 30
I 100 0150 ] 101 922 | 78 0 10
W30 | 0os | 48 970 ao
7] Curva Granulométrica |
| Ro¥ s Ty
| & 3 3 z ¥ 3 : A= A% - Moh
| oo : B - S ottt N o
\ L [ T1] S |
‘ 90 T — 111t - J L. 14 -
® 1 - L | 4. Bl NS
T 7
™ T ! £ A | ]
2 i | ’ [
i ) I ! ’V. | ’17 | i !
- £ ." : 4 ! 4 4 '.
i | i ‘/‘" 4 |
5 © —Iv— I- - =l
5 ! | | | ol S | | S .
* | | | | |
2 . .‘.,
w0 . >— T - .
| -
-t 1 i1
: g § % as a dgss
i ~
3 T 0% 33 3§ 39%R
Obsarvocicnes
* £l matenal fve pussto on of OO OO & SO e,

* Lo dolos fueron propoecionados por e soicianle.

Dieccion : Cale Amazonas N* 105 > Moquegua
Telelono: 970009482 RUC : 20600479866



AB CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.RL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
[ ~CONTENIDO DE HUMEDAD ]
MICE108
PROYECTO "EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO
DE MURA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION
MOQUEGUA
SOLICITANTE : LENER COSI QUISPE
MUESTRA : PIEDRA
CANTERA : MARON
FECHA : 08 DE MAYO DI 2023
N’ de Ensayo Unid. 1 2 3
Tara Nomero
|Peso de tara + Suelo Himedo gr. 3825.45 391885 394505
|Peso de Tara + Suelo Seco gr. 379935 3590.55 3918.85
|Peso de Taro ar. 0.00 0,00 0.00
|Peso dei Aguo Q. 26,10 283 26.20
|Peso del Suelo Seco o, 379935 3890.55 3918.85
|Porcentaje de Humedad Contfenida % 0.69 0.73 047
|Promedio de % de Humedad % 0.69%
Observaciones:

*Bl matenc fue puesio en el laboratoro por of solicilonte.,
* Los dotos fusron proporcones por ol solcianie.

Direccion ; Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telatono: 970009482 RUC : 20600479866
E-malt: abobuldinguiEgmal.coam,



( A B G CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

DUILDING S L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
l ENSAYO DE PESO UNITARIO J
MIC 203-2000
T "EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE
PROYECTO MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023
UBICACION : DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : LENER COSI QUISPE
MUESTRA ; PIEDRA
CANTERA : MARON
FECHA : 08 DE MAYO DE 2023
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION 1 2 3 4
PESO DE MOLDE + MUESTRA 19876.00 1973400 1984) .00 1982500
PESO DE MOLDE 439100 £391.00 439100 £391.00
PESO DE LA MUESTRA 13485.00 13345,00 13450.00 1343400
VOLUMEN DE LA MUESTRA 9340 9340 9340 9340
DENSIDAD 1 444 1.429 1.440 1,438
| PESO UNITARIO COMPACTADO : 1.438 griem3 1
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION 1 2 3 4
PESO DE MOLDE + MUESTRA 1828900 18334 00 18312.00 18305.00
PESO DE MOLDE £391.00 6391.00 639100 £391.00
PESO DE LA MUESTRA 11898.00 11943.00 11921.00 11914.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA 9340 9340 9340 9340
DENSIDAD 1.274 1,279 1.276 1274
| PESO UNITARIO SUELTO : 1276 grjcms N
Observaciones:

*H molenol lue puesio en & IBLXGIIC PO & solcilonle
* Les datos fueron proporcionas por el solciionle.

TR, wCKANGELFLIRES ARAS

Direccion : Calie Amazonas N* 105 X Moquegua \
Telefono: 970009482 RUC : 20600479864
E-moit: aogtn Adingst@ omoil.oom,



OAB o TSNS

BULDING S.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y ASFALTO
| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO l
MTC E 206-2000
PROYECTO EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO
DE MURA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBANILERIA, 2023
UBICACION : DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION
MOQUEGUA
SOLICITANTE : LENER COSI QUISPE
MUESTRA : PIEDRA
CANTERA ' MARON
FECHA : 08 DE MAYO DE 2023
DESCRIPCION Unid. DATOS
Peso de I Muesia Seca ol homoe o, 2963.60
Peso de Ig Muesta safurada Seca ol are o. 299980
Peso de 1o Muesho Sunmg'dn or. 1842.00
RESULTADOS
DESCRIPCION Unid. DATOS
e5peciico aparenie y sss aricc 2.5
Absorcion % 122
Observaciones:

*B matedol fue puesio en &l boroiono por of solciante.
* Los dalus Tusion groponcionss por el solcilanie.

<22y LRICKANGEL FLORES ARIAS
vtk iNGEriEhRO SV

cIe, 'ﬁ”ﬁ

Direccion : Cale Amazonas N* 105 = Moqueguo
Telelono: 770009482 RUC : 20600479866
E-mait ababulidingsiEgmaiLoorm.



OABG oo BILIENL 1,

BURLDING SR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
| CONTENIDO DE HUMEDAD J
_MICE 108
PROYECTO - "EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO
DE MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA. 2023
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION
MOGQUEGUA

SOLICITANTE : LENER COSI QUISPE

MUESTRA : ARENA GRUESA

CANTERA : MARON

FECHA : 08 DE MAYO DE 2073

N* de Ensoyo Unid. 1 2 3

Tara Numero
|Peso de fara + Suelo Himedo or. 1609.45 163605 1627.25
|Peso de Tara + Suelo Seco o, 1576.80 1401.00 1597.70
|Peso de Tara gr. 000 0.00 0.00
|Peso dei Agua o, 32.85 3505 31.55
|Peso dei Suelo Seco o 15768 1601.00 1597.70
|Porcentaje de Humedad Contenida % 208 2.19 197
|Promedio de % de Humedad % 2.08%

Observaciones:

*H motenol fue PLedss &n &l 1aDoICIono Por & scichionta,
* Los dates fueron proporcionss por @l solcilanie

Dreccion : Cale Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970007482 RUC : 206004798466
E-malkt gbgbyikiingsl Egmol.com.



A B CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BULDING SAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
[ ENSAYO DE PESO UNITARIO J
MTC 203-2000
PROYECTO EVALUACION DE SUSTITUCION FARCIAL DE CCMENTO POR CENIZAS TALLO DE
MURA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MURQS DE ALBANILERIA, 2023
UBICACION * DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOUCITANTE : LENER COS! QUISPE
MUESTRA : ARENA GRUESA
CANTERA : MARON
FECHA : 08 DE MAYO DE 2023
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION 1 2 3 4
PESO DE MOLDE + MUESTRA 22540.00 22525.00 2251400 22509 00
PESO DE MOLDE &391.00 63%1.00 4391.00 £371.00
PESO DE LA MUESTRA 14149.00 16134.00 16123.00 16118.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA 9340 9340 9340 9340
DENSIDAD 1729 1727 1.724 1.726
| PESO UNITARIO COMPACTADO ! 1.727 gricm3 |
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION 1 2 3 4
PESO DE MOLDE + MUESIRA 2119600 21248.00 21213.00 2122200
PESO DE MOLDE £391.00 639100 4391.00 639100
PESO DE LA MUESTRA 14805.00 14857.00 14822.00 14831.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA 9340 9340 9340 9340
DENSIDAD 1,585 1.591 | 587 1.588
| PESO UNITARIO SUELTO 1.588 gy /cm3 1
Observaciones:

*B matenal fue puesio an & ICLorions por ¢l solaionie.
* Los datos fueron proporciones par & solciionle.

........
.......................

(%EQ:O".MSEL EA
\ C
/ Ll '"hr',"u:‘-.h 226

Dreccion : Cale Amozonas N° |
Telefono: 970007482 RUC : 204600479846

E-mai ghghuikiinget@gmal com



OABG

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO

r GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO ]

__MICE205

PROYECTO “*EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR
CENITAS TALLO DE MURA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MURCS
DE ALBARILER(A, 2023"

UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION
MOQUEGUA

SOUICITANTE : LENER COSI QUISPE

MUESTRA : ARENA GRUESA

CANTERA : MARON

FECHA : 08 DE MAYO DE 2023

|pESCRIPCION Unid. DATOS

Peso de g Muesio Seco ol homo or. 488.90

Peso ¢e ko Muestro soiwrodo Seca al oire or. 50080

Peso muestra + matraz + H2 O ﬁ; 1575,80

|Peso motraz + H2 O . 1249.70

|remperate de H2 © en ficke °C 2500

RESULTADOS

|pescripciON Unid, DATOS

1PEsC especifico aparente y 553 gricc 2572

Absorcion % 243

Observaciones:

B morencl fue puesio en el icbaralono por el solicicnte
* Los calos fueron proporcionas por of solcifante,

Direccion : Cale Amezonas N° 105 — Moquaguo
Telefono: 270007482 RUC : 206004798464
E-mait gbgbxikiingut@gmoi com,



ABG CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO "EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENIO POR CENIZAS TALLO DE
MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MURCS DF ALBANILERTA, 2023

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOGUEGUA
SOUCITANTE : LENER COS1 QUISPE
FECHA : 08 DE MAYO DE 2023
‘ CRETO MET: L |
175 Kg /cm2
Tipo de Cemento : Ywa Tipo | P Pes[ 285 | aem3 ]
e PROPIEDADES FISICAS [ Agregodo Grueso | Agregado fino |
Tamono Maximo nomina 38 .
Mbdulo de fineza 586 3.08
Peso especifico 2.5 2572
Peso unitatio {suelto) 1.2746 1.588
Paso unitario (varibado) 1.438 1.73
% Humedad natural 0.69 208
% Absorcion |2 2.43
CONSIDERACIONES:
Slump m= 4.18
Agua = 586
Are atrapado = 3.08
Relocién aguo-cemento
= 4081
Rg= 39
[Matericies para 1 m3 de Concreto Volumen Absolulo (m3) Peso (kg.)
Aguo 0.278 228000
Cemento 0,132 375370
Alre 0.030
Agregado Grueso 0240 622877
Agregodo Fino 0370 951407
[Comeccién por humedad y absorcién Volumen Aparenfe (m3) Peso (kg.)
Aguo 0235 234,664
Cemento 0.2% 375370
Agregado Groeso 0.491 627,155
Agregado Finc 04512 971228
Agreg.
Dosificacién Cemento | Agreg. fino Agua
3 grueso
En peso (kg| 100 2.5% 1.67 0.43
En volumen {Pie3) 100 2.44 1.96 0.94
|Peso landa de | bolsa 42.50 10996 71.00 2657
‘E’n’:oms |20 hitros} pora 1Bolsa, hasta o altura de o 5 407 327 1.56

FACTOR CEMENTO

Observociones. o
* € moteng! fue puesto on of loborgforio por &l soicionta,
* Loa datos fueron proporcionados por el soliciante, ¢

Dreccion - Calle Amazonas N* 105 - Moquegua
Telefono:. 970007482 RUC . 20400479864
E-mal: phgbuldingyiiiomel.com,



&

BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

I RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Fb)
NIP 399.613
"EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MURIA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS
PROYECTO} DE ALBARILERIA, 2023°
SOUCIANTE:  ; BR. LENER COSI QUISPE
UBICACION: : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOGUEGUA
FECHA : £ 10 DE JUNIO DE 2023
MUESTRA : : UNIDAD DE ALBARILERIA - BLOQUE DE CONCRETO
DIMENSIONES:  :Bcm. x 13cm, x 24 cm.
MUESTRA { MIO%CTM
Musstra Largo Prom | Ancho Prom [  Area bruta Pmax. [
N A oo, em) om) (om2) b0 | ogemn) |
1 24.19 [ 24.22] 242 [ 24.18 | 1316 | 13.18 | 13.15 | 13.08 24.19 13.14 31783 | 68,309.00 214.92
2 2413 [ 24.09| 2403 | 24.11 [ 13.18 | 13.11 | 13.08 | 13.11 24.00 13.12 315.94 67,616.00 214.02
3 24.18 | 24.18 | 24.07 | 2422 | 13.06 [ 13.08 | 1312 | 13.16 24.18 13.11 316.65 69,117.00 21828
4 2405 | 2412 24.14 | 24.02 [ 1342 | 13.41 ] 132 | 1342 24.08 1314 316.38 | 68,507.00 216.82
s 24.16 | 24.28 | 24.09 | 24.28 | 1341 ] 132 | 1319 | 1317 2420 1347 31660 | 69,348.00 21761
b prom. 216.33
a 1.80
[0 21453
OBSERVACIONES:

* La clasificacién de ladrillo se realizé de acuerdo a la norma E.070. y NTP 339.617

sressesisenosnerenanen

CIR. 145225

o bith:

Direccion : Calle Amazonas N° 105 — Moguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingstl@gmail.com,



Lj A B G CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING 8 R L
L RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE PILAS (F'm) ]
W
OTIOND | VVALUACAORE (8 BB PARCIAL (8 CHMINOO POR CHMIAS TALLD [ AUSLA |31 PROREDADES MECANICAS OF M O3 (8
A A oy
SRR A | D OO Uy
moma 1708 A000 04 0
A UMIOAD D ALBASAIIBA - R OGUL 04 COMCHTO
D SO | Nom e dom e Mem
. MOV
Muestra L Prom A Prom Area bruta [ Esbeftaz| CC por | CCpor | Pmax.
)
. | SOOI e | Rowseetlom) | i | esboter| odad | (g |
1 : S
239 | 2402 | 2390 | 1300 | 1204 [ 13.00 31148 | 203 | 0734 | 100 | 22067.00 ;
2 2303 | 2300 | 2395 | 1200 | 1202 | 1204 30085 | 204 | 0736 | 100 |23048.00 ;
3 2305 | 2407 | 2401 | 1310 | 1305 | 13.08 91309 | 202 | 0733 | 100 |23198.00
‘4 2400 | 230 | 2400 | 1202 | 1292 | 1202 31002 | 205 | 0737 | 100 | 2346600
] 2407 | 2300 | 2403 | 1300 [ 1310 | 13.08 31350 | 204 | 0728 | 100 | 2305500 :
fm
o X
m

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



( > A CONTROL DE CALIDAD &
B LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING SR.L
( RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (Fbr) ]
AT C 27D
rOTICIO TVALUALION OF SUSTITUCAON FARCIAL DF CEMENTO POR CEMUIAL TALLO D€ JUAIA [N PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA,

oy

SOUCTIANTE | A (e COW G
UNCACION: DXETRNO D MOGUEGHUA - FROVIICIA MARTICAL HHTO - RTGION MOQUEGUA

MCHA | 1008 ARO DI 207)
MUESTRA | VMIDAD DE ALMAFLERIA - LOGUE DE CONCRETO
DUMENSIONIS | B o « 13 om x 24 em
MUBTIA M1 ORCTM
[n AProm W Prom [Long Pmax | for
n.:n Lovgs (o) (:’:" Ancha (cm) Py Attura (cm) o | ot | B
v | 243 | 2309 ] 2418 2424 | 2410 | 1303] 13.14] 13.19] 1208| 1200 | 810 611|809 [ 8 14| o811 ]| 1600 | 67000 | 1590
2 | 2397 | 24.14| 2398 ] 2411 | 2404 | 1302 13.00] 13.01] 1298 1300 | 009 | 788 | 807 [ 801 [ 801 | 1600 | 58000 | 1668
> | 2400] 2307 | 2405] 24.1 | 2408 | 1308 1307 13.03] 13.20| 13.09 | 608 | 817 | 788 [ 807 [ 805 [ 1600 | 57500 | 1627
4 | 242 | 2401] 24.0] 2400 24.12 | 1299 13.10] 13.14] 13.45| 1340 | 792 | 769 [ 704 [ 702 702 | 1600 | 68500 | 17.10
5 | 2300 24.12| 2400 | 2423 | 24.11 | 1200] 1207] 13.10] 1307] 13.03 | 6.14 | 013 016|614 814 | 1600 | 56500 | 1570
Pbr prom.| 16.33
o 0.57
ror_| 1878

OBSIRVACIONES:

ERICK ANGEL FAORES ARIAS
INGENIERD CIVL
CIP. 148225

Direccion : Calle Amazonas N\IOS - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,




—

| LABORATORIO GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-481257 CEL 053692303 fpaucanggmai com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

15TUDw8 axoTtcmecs
STANDAR TES TN P O TRATION ST

v ad s20m 04 PROSETAS
000 At 10w CxbBOmAL (4 P TH ALS.
Do P AGENSS P (3 TAA 10N 9L
TramAL 0000100 LAS - e
waaremrnons
POAKS0A 01 N0CAS ACOAS

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 399.621 - ASTM E 513

TESIS : EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MURA EN PROPIEDADES MECANICAS DE

MUROS DE ALBARILERIA, 2023

SOLICITA : BACH. LENER COSI QUISPE
TIPO : LADRILLO MACISO ( 8x13x24) cm
FECHA :JUNIO 2023
MUESTRA :M1-0%CTM
DIMENSIONES D't FUERZA FUERZA RESISTENCIA AL CORTE vm
UNIDAD DESCRIPCION
BASE | ALTURA | DIAGONAL | ESPESOR cm2 psI kg kg/em2
1 M-1 63.10 | 62.80 | 87.80 | 13.00 |1141.4|4320.0| 8718.99 7.64
2 M-2 63.00 | 63.00 | 88.10 | 13.00 | 1145.3|6040.0 | 12190.44 10.64
3 M-3 63.00 | 63.10 | 87.90 | 13.00 |1142.7|6020.0 | 12150.07 10.63
TABLA 9 (**)
RESISTENCAIﬁS cﬁRA RISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cnv’)

Materia Denominacién um}:m

PILAS | MURETES
L. v

Prima

King Kong Artesanal | 54 (55) |
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145)
Rejilla Industrial 21,1 (215)
King Kong Normal 15.7 (160)
Silice-cal| Dédaio 14,2 (145)
Estandar y mecano (%) | 14,2 (145)
| 439 (50)

(34 (5) | 056.1) |
64165 0.8 (8.1)

83(85) | 09(9.2
IOS!HO[ 1,0 (9.7
[93(95) | 1,007
108 (110)] 0.9 (9.2]

73(74) | 08(86)

Concreto Bloque Tipo P (*) 6.4 (65)

8.3(85) | 09(9.2

74 (75)

9.3 (95 10(9.7

83 (85)

11,8 (120)] 1.1(10.9)

ELABORADO POR :

LABORATORID Dt SUELDS
FEDERICO PAU

IchascuaI P, i
ING CIVIL g, CIREA Tito




( A B G CONTROL DE CALIDAD &
o ) N LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

L RESISTENCIA A LA COMPRENSION (F'b)

NIP 399.413

PROYECIO ! S EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUFIA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE

ALBARILERIA, 2023
SOUCITANTE : : BR, LENER COSI QUISPE
UBICACION: : DISTRNO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
FECNA: £ 10.JUNIO DE 2023
MUESTRA ! : UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 2% CENIZA
DIMENSIONES : 1Bem, x13cm. x 24 cm.
MUESTRA {M2-2%CTM
lu:;n Uirge (ow) Ao bm) Largo Prom | Ancho Prom [Area bruta|  Pmax. [}
(em) (em) (em2) (g) | (kgiem2) |
1 2426 | 2421 | 24.15 | 24.18 | 13.18 [ 1342 | 13.00 [ 1315 24.20 1341 31732 72,396.00 228.15
2 2422 | 2425 | 2405 | 2423 | 13.00 | 13.08 | 13.08 | 1300 24,19 13.04 | 31528 71459.00 22065
3 2423 | 2407 | 2426 | 24.21 | 13.47 | 13.18 | 13.20 | 13.01 24.19 1304 31777 71,854.00 228.12
4 2404 | 2405 | 2425 | 2408 | 1302 ] 13.10 | 13.19 | 13.07 24.10 1310 31550 |  72,008.00 22845
B 24.15 | 2401 [ 2407 | 2416 | 1304 ] 13145 [ 13.10 [ 13.07 24.10 13.00 | 31544 71,655.00 227.16
| foprom. | 227.31
o 1.00
[0 226.31
OBSERVACIONES:

* La clasificacién de ladrillo se realizé de acuerdo a la norma E.070. y NTP 339.617

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsii@gmail.com,



( A B CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING 8.R.L
I RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE PILAS (Fm) I
WP 5705
TAVALUACKSE DF SISITUCION PARCIAL DX CEMENTO NOR CHIRIAS TALLO OF MUTLA £M PROPIDADES MICANICAS DF
" AL (0 ALRASILE A, 2027
SOUCTTANTE | AR PR CON Ry
FRCHA | 1700 Ane0 DF 2003
MURITRA | UMIDAD D ALRARRERIA - REEMPLAZO OF 78 CEMZA
DAMENLIONTY | Bom aidomox 24 om
MUTITRA 1M ZRCTM
Muestra L Prom A Prom| Esbeitez | CC por | CCpor | Pmax. rm
R b B Wt Jisp. |esponez| odea | (ig) | ougrema)
24042303 | 2399 08 o4 01 03 734 00| 24306.00 | 77.69
2306 | 2304 | 2305 | 1310 | 1208 | 1304 | 03 734 00 | 24811.00| 70.44
2395|2303 | 2304 00 ] 02 03 734_|_1.00 zmﬁsg 2‘;
2301 2304 2393 | 13.06 | 1200 | 10,02 ] 04 736 | 1.00 | 24155 é
5 2305|2308 2397 t'oz 1305 | 13,04 | 04 736 | 1.00 | 2436100 77.98
3 T'm prom. | 78.66
120
rm TTA8

OBSERVACIONES:

. (4 CLTET LRI T LT

RICK ANGE\ FLORES ARIAS

INGENIERO CIVL
CIP. 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,



<JABG

BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (FP'br)

AMIMC

PROYICIO | TAVALUACION DI SUSTITUCKON PARCIAL DX CEIMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUFIA £M PROPIEDADES MECAMICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 202"
SOUCTIANTE | 1 B LENER COM QUISPE
UNCACION: 1 DISTRIIO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
PRCHA | 1 10JUNIO DE 2023
MUESTRA | 1 UNIDAD DE ALBARILERIA - RECMPLATO DE 7% CENIZA
DUMENBIONES 1 18 om. x 13 om. x 24 om
MUESTRA | M2-ZRCTM
Muestra L Prom A Prom H Prom | Long apoy |  Prmax. i
W Lorgo (cm) vt Ancho (em) {em) Adura (em) fem) (em) (g
\ 2404 ] 242 [ 2408 243 | 2421 | 1298 [ 1301 ] 1209 ] 1340 1303 [ 813 [ 799 [ 620 [ 708 | 208 16.00 $11.00 1443 |
2 2429 2403 | 2411|2420 | 2440 | 1343 | 1300 1348 ] 1209 | 1307 | o168 | 701 [ 015 [ 620 611 16.00 470.00 13.14
3 230712305 | 24.00 [ 24.28 | 24.08 [ 1301 [ 1340 va48 [ 1342 1342 [ 797 [ 707 | 701 [ 706 | 708 1600 | 4s000 | 1389 |
4 24151 242 | 2422|2424 | 2420 | 1349 ] 1300 1302 1341 [ 1343 [et0] 703 ] so7 | e0a | s0s 16.00 460.00 13.00
s 2400 2400 2427 | 2307 | 2400 | 1200 | 1303 ] 13.07 [ 1200 [ 1302 | 702 | 600 | 708 [ 0.8 | 804 16.00 520.00 1484
N [ ror prom. | 1306
o 0.80
[ 13.08
OBSERVACIONES:

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbulldingsd@gmail.com,



h LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

RUC 20447454379 FAX 053461257 CEL 953692383 fpaucan@gmail.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

COMPALPONDEPROBETAS
COMPALEI0N DLLEOMAL EN HURETE ALR.
DBUAIO PACBINE P ENETRATION DPL.
TRARAL 101100 LAS - Uve
vsarotrROTLS
PEOANOA DEROOAS ROOAS

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 398,621 - ASTM E 13

TESIS : EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE
MUROS DE ALBANILERIA, 2023

SOLICITA : BACH. LENER COSI QUISPE

TIPO

FECHA
MUESTRA

: LADRILLO MACISO ( 8x13x24) cm

:JUNIO 2023
:M2-2%CT™M

DIMENSIONES
ALTURA

62.70

FUERZA | FUERZA RESISTENCIA AL CORTE_vim
UNIDAD DESCRIPCION

DIAGONAL | ESPESOR

13.00

PSI
6350.0

kg
12816.10

kg/em2
11.20

1 M-1 63.00 88.00 1144.0

M-2 63.10 [ 62.90 | 88.00 | 13.00 | 1144.0|6280.0 | 12674.82 11.08

M-3 63.10 | 63.00| 88.00 | 13.00 |1144.0|6360.0| 12836.29 11.22

TABLA 'é"}
RESISTEN%S CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA M I cm?)

Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
Prima L £ v
King Kong Artesanal 54 (55) 34 (35 | 05(5.1)
King Kong Industrial 14,2 (145) | 64 (65 | 08(8.1)
Rejilla Industrial 21,1(215) | 83 (85 | 09(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) | 108 (110)] 1.0(9.7)
Dédalo 14.2(145) | 93 (95) | 1.0(9.7)
Estandar y mecano (°) | 14,2 (145)
49 (50)
6.4 (65)
7.4 (75]
83 (85)

Arcilla

Silice-cal

10,8 (110)
7.3 (74)
8.3 (85)
93 (95)
11,8 (120)

09(9.2)
0.8 (8.6)
0.9 (9.2
10(9.7

1,1(10,9) |

Concreto Bloque Tipo P (%)

ELABORADO POR :

ML

et Pascual Pa i
a Clvil Krg.CIP&CIEXBT“O




@

BUILDING 8.R.

L

CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

RESISTENCIA A LA COMPRENSION (F'b)

NIP 399.613
PROYECTO ; {"EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MURA EN PROPIEDADES MECANICAS
DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023°
SOLICITANTE : ¢ BR, LENER COSI QUISPE
UBICACION: : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
FECHA : :10 DE JUNIO DE 2023
MUESTRA : : UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 4% CENIZA
DIMENSION: Bem.x 13cm.x24 cm,
MUESTRA : M3-A%XCTM
Muestra Largo PromjAncho Pron{ Area bruta| Pmax. [
N Largo (cm) Ancho (cm) {cm) (cm) (cm2) (k)
1 24.20 | 24.21| 2435 | 24.16 | 1312 | 1315 | 13.04 [ 13.15 24.23 13.12 317.78 | 72.450.00 227.99
2 2430 | 24.35| 24.25 | 24.24 | 13.05 | 13.16 | 13.13 [ 13.07 24.29 13.10 31819 |  72,320.00 227.28
3 24.30 | 24.00 | 24.20 | 24.21 | 13.08 | 13.14 | 1317 | 13.01 24.18 13.10 316.73 |  72,410.00 228.62
4 24.30 | 24.42| 24.25 | 24.19 | 13.10 [ 13.20 | 13.15 [ 13.07 24.29 13.13 318.93 | 72,350.00 226.85
5 24.25 | 24.30| 24.15 | 2430 | 1312 | 13.25 | 13.18 | 13.07 24.25 13.18 319.01 |  72,510.00 227.30
fb prom. 227 81
o 0.70
b 226.91
OBSERVACIONES:

* La clasificacién de ladrilio se realizé de acuerdo a la norma E.070. y NTP 339.617

INGENI

O CIVL
CIP. 185225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 {Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsd@gmail.com




CONTROL DE CALIDAD &

L
A T ABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
I RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE PILAS (Fm) I
L
oo TAVALUACION (8 SUSTITUCION PARCIAL X CEMENTO FOR CIMIZAS TALLO DX MURA TN rmnm:wcmm
i MUROS DU ALRARILTRIA. 2077
SOUCTIANTE | 1R LENER COS) QUISPT
FECHA | 117 DE U0 DE 202
MUESTRA | 1 UNIDAD DI ALBARILERIA - REEMPLAZO DI 4% CIHIZA
DUMENTION D LADRRLC; B om, x 13 om. x 24 cm.
MUESTRA 1 MIARCTM
A Prom| H Area bruta| Esbeltez por [ CCpor [ Pmax. rm m
Espesor (cm) | oy | Aturalem) |"iom) | (om2) | AtsEep. ] osboitez ]| eded | Corregido |
1320 | 1206 | 13.03 | 2060 | 2060 | 2660 | 31326 | 203 r34 | 100 | 25816001 6247 | 90.50
13,16 | 1310 | 13.13 | 26440 | 2660 | 2660 | 31500 | 202 33 | 100 | 2676000 6175 | 50.62
1312 | 13.14 | 13.13 | 26.35 | 26.40 | 2630 | 31433 01 731 00 | 2582000 6214 | 6005 |
1316 | 13.16 | 13.16 | 26,42 | 2660 | 26.46 | 313.67 01 731 00 | 2576200 6208 | €0.00 |
1310 | 13.18 | 13.14 | 2662 | 26.30 | 20.41 | 314.77 01 il 00 | 2679500 8105 | 6060 |
Tmprom. | 6207 | 6007
a 025 0.24
rm 8182 | 5983

OBSERVACIONES:

=y, ERICK ANGE\ FLORES ARIAS
INGENIERO CIVL
CIP. 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 -~ Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



ABG

BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

=

RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (F'br)

ASTM C-293

PROYECTO : ;O'EglUACK)N DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA,
SOUCIANTE: . BR. LENER COSI QUISPE
UBICACION: : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
FECHA: +10 DE JUNIO DE 2023
MUESTRA : : UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 4% CENIZA
DIMENSION DE LAI: 8 cm. x 13 cm. x 24 cm.
MUESTRA : M3-4%CTM
Muestra L Prom A Prom HProm| Long apoy [  Pmax. for
N oy (cm) Anche (o) (cm) A em) (em) ko) | (kgfcm2) |
1 241 | 241 | 2399|2404 | 24.06 | 1320 12.95[ 1319 | 13.05]| 13.10 | 8.05 | 8.03 | 812 | 788 | 802 16.00 210.00 5.98
2 2421) 24.14 | 2419 24.09| 24.16 | 1298] 1348 13.42] 13.43| 13.10 | 7.92 | 809 | 798 [ 803 | 801 16.00 225.00 6.43
3 2422 242 | 24.14 ] 24.07| 24.16 | 1302 13.19] 13.15[ 1317 | 1343 [ 809 | 7.90 | 810 | 8.14 | 806 16.00 227.00 6.39
4 ]24055| 242 | 24.08]| 2408 | 2410 [ 13.14] 1320] 13.11] 1299 1341 | 811 | 705 | 809 | 801 | 804 16.00 219.00 6.20
5 24.06 | 24.12 | 24.11] 23.99 | 24.07 | 1341]1310]13.47[ 1347 1314 | 801 ] 7.08 | 802 | 808 | 8.02 18.00 217.00 6.18
,_E.E""‘ 623
o 0.18
rbr 6.05
OBSERVACIONES:

ERICK ANGEL FLORES ARIAS
@ INGENIERO CIVL
CIP. 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: ildings@gmail.c



LABORATORID GEOTECNICD E =
INVESTIGACION DE MATERIALES e T
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL e

FEOAYIOA DEAOOAS ROCAS
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucan@gmail.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 389.621 - ASTME 513

TESIS : EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE
MUROS DE ALBANILERIA, 2023

SOLICITA : BACH. LENER COSI QUISPE
TIPO : LADRILLO MACISO ( 8x13x24) cm
FECHA :JUNIO 2023
MUESTRA :M3-4%CTM
DIMENSIONES D*t FUERZA FUERZA RESISTENCIA AL CORTE vm
UNIDAD DESCRIPCION
BASE | ALTURA | DIAGONAL | ESPESOR em2 PSI kg kg/em2
1 M-1 62.80 | 61.50 | 88.10 | 13.00 | 1145.3|6140.0| 12392.26 10.82
2 M-2 63.00 | 63.00 | 88.00 | 13.00 |1144.0|6080.0| 12271.17 10.73
3 M-3 62.70 | 62.80 | 88.00 | 13.00 | 1144.0|6210.0| 12533.54 10.96
£ 7 P RESISTENCI EA.LAAC?I’S;()‘S"CAS DE LA
\ﬁ\_r A vm = o= AL BARILERIA Mpa ( b I em)
¥ Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
v = .ﬂ Prima £ f, v
L King Kong Atesanal 54 (55) 34 (35) 5(5.1)
Arclla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) | C l[lﬂ
Roplla Industrial ___121,1(215) | 8.3 (85) | 09(9.2) |
ok Normal 15,7 (160) 108 (110)| 1,0(9.7)
< Sihco-cal 142(145) | 93(95) | 1,0(97)
ospeser =1 Estdndar y mecano () | 14,2 (145) [108(110)] 09(92)
Fig.5.2 _0[50) 73(74) | 08(86)
18.0.£2 Concreto Bloque Tipo P (*) | 6465 | 83(85 [ 09(92
A(S) 19395 | |o§o1=
J(85) 1118120 1,1(109) |

ELABORADO POR :

ico Pascual Paucar Tite,

o livil  Reg. Cie -




@

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING 8.R.L
[ RESISTENCIA A LA COMPRENSION (F'b)
NIP 399.613
PROYECTO : {"EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUFIA EN PROPIEDADES MECANICAS DE
” MUROS DE ALBARILERIA, 2023
SOLICITANTE : BR. LENER COSI QUISPE
UBICACION: + DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
FECMA : 10 DE JUNIO DE 2023
MUESTRA : : UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 6% CENIZA
DIMENSIONES :Bem.x13cm.x 24 cm,
MUESTRA 1 M4-6%CTM
Muestra
" Largo (cm) Ancho (cm) Largo Prom| Ancho Prom | Area bruta Pmax. L]
(cm) (cm) (cm2) (kg)
1 2416 | 24.19| 24.23 | 2408 | 131 | 1345 132 [ 1347 24.16 13.18 317.82 | 67,491.00 212.35
2 24.05 | 24.17| 24.14 | 24.04 | 1307 | 13.06 | 13.00 | 13.00 24.10 13.08 315.17 | 66,894.00 212.25
3 24.25 | 24.22| 24.05 | 24.13 | 13.19 | 13.08 | 13.12 | 13.00 24.16 13.12 317.01 | 67,122.00 211.73
4 24.25 | 24.08 | 24.23 | 2412 | 13,06 | 13.12 | 13.05 | 13.17 24.17 13.10 316.56 | 67,485.00 213.18
5 2421 24.26| 24.07 | 24.26 | 13.1 [ 13.00 | 13.13 | 13.08 24.20 13.10 317.02 | 66,195.00 208.80
b prom. 211.68
o 1.68
b 200.98
OBSERVACIONES:

* La clasificacién de ladrillo se realizé de acuverdo a la norma E.070. y NTP 339.617

RICK ANGEL FLORES ARIAS
INGEN{ERO CIVL
CIP 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com




'(/, A B G CONTROL DE CALIDAD &

OO AR LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

I RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE PILAS (F'm)

NIP 399.605

L EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUFIA EN PROPIEDADES

Lo MECANICAS DE MUROS DE AUBARILERIA, 2023
SOUCTIANTE ; R, LENER COS) QUISPE
FECHNA : 17 DE JUNIO DE 2023
MUESTRA :  UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 6% CENIZA
DIMENSION: tBem.x 13cm. x 24 cm.
MUESTRA L MA-6RCT™M
Woestra Pax. m

| Longitud (om)

Al
-

L Prom
[cm)
4
08 | 2407 |
241 03 | 2407 |
X | 2403 |

Jacang. | oo | oot togem

57.

i

214

54.81

OBSERVACIONES:

cesssssescenaans srasssnssensante

ERICK ANGEL RLORES ARIAS

INGENIERO CiVL
CIP. 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105' - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsfi@gmail.com,



(‘/ A B G CONTROL DE CALIDAD &

BURDRG R LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

I RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (F'br)
ASTM C- 293
PROYECTO ¢ “TVALUACION DE SUSTTUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CEMIZAS TALLO DE MUFIA EN PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBARILERIA, 2023
SOUCTANTE: bR, LENER COSI QUISPE
UBICACION: 1 DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
FECHA : + JUNIO OF 2023
MUESTRA : * UNIDAD DE ALBARILERIA - REEMPLAZO DE 6% CENIZA
DIMENSIONES:  :8cm.x 13cm. x 24 em.
MUESTRA | MA-SRCTM
Muestra L Prom AProm HProm | Longapoy | Pmax. for
Lorgo (cm) Ancho Altura (cm)
~ o (em) (=) (em) o) (em) | (em) (xg)
1 241824282420 | 2417 | 2423 | 12008] 13.15[ 1313 1200 [ 1300 | 020 [ 7.00 [ 707 [ 816 | 808 16.00 274.00 7.78
2 24182398 | 2399 | 241 | 2408 [ 1296] 13.18 [ 1200 1306 [ 13.05 | 7.00 [ 807 | 801 [ 813 | 803 16.00 281.00 8.02
3 2425| 241 | 2420 (2428 2423 | 13.08 [ 1302 13.18[ 1205| 13056 | 803 | 707 [ 803 | 811 [ 804 16.00 270.00 769
4 2398 | 242 | 2417 [ 2398 2408 | 13.01] 1303 13.47[ 13.14| 1300 | 6.15 | 769 [ 6.10 | 801 [ 804 16.00 264.00 749
s 2424|2407 ] 2425[ 2423 2420 | 13491316 13.14[ 1346 | 13.16 | 6.00 | 603 | 6.12 | 7.06 | 6.03 16.00 265.00 749
| forprom. 1 700
o 022
br 747
OBSERVACIONES:

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moqueguo
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: g iidin mail.co



LABORATORID GEOTECNICO E S
INVESTIGACION DE MATERIALES -
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL [ty

retcareca o nocas mosas
RUC 20447454370 FAX 053-461267 CEL 053602383 tpaucangbgmad com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2800
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA. JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 399,621 - ASTM E 513

TESIS : EVALUACION DE SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS TALLO DE MUNA EN PROPIEDADES MECANICAS DE
MUROS DE ALBANILERIA, 2023

SOLICITA : BACH. LENER COSI QUISPE
TIPO  LADRILLO MACISO ( 8x13x24) cm
FECHA 1JUNIO 2023
MUESTRA tM4 - 6% CTM
DIMENSIONES D't | FUERZA | FUERZA RESISTENCIA AL CORTE_vm
UNIDAD DESCRIPCION
BASE | ALTURA | DIAGONAL [ ESPESOR| - - kg kg/em2
1 M-1 6320 | 63.40 | 88.00 | 13.20 | 1161.6|6340.0| 12795.92 11.02
2 M-2 63.00 | 63.20 | 87.90 | 13.00 |1142.7|6360.0| 12836.29 11.23
3 M-3 63.00 ( 62.90 | 88.10 | 13.00 |1145.3|6373.0| 12862.52 11.23

TABLA 9 g“l
RESISTENCAIas CﬁRA RISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?]

Materla Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
v

Prima

A L
King Kong Artesanal 5.4 (55) 34(35) | 05(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2(145) | 64 (65) | 0.8(8.1)

Rejilla Industrial 21.1(215) | 83(85) | 0.9(9.2)

Silice-cal | Dédalo 14,2 (145) | 93(95) | 1,0(9.7)
Estandar y mecano () [14.2 (145) [108(110)[ 09(92) |

49 (50) 73(74) | 08(86)

Concreto Bloque Tipo P (*) 6.4 (65) 83(85 | 09 9.2)

74 (75 93(95 | 1.0(97
83(85 ]11.8(120)] 1.1(10,9

ELABORADO POR :

| ABORATORIO Dt SUELDS Y CUNL
FE

DERICO PAUCAR T, L

...........................

ascual Paucar Tito
MEA T




ANEXO 01. PANEL FOTOGRAFICO.

PARC\AL DE CETEN
TALo DE NUNA EN Pﬂm"f‘ =

NECRNCRS DE MUROS D€

Fotografia N°05. Pesado de agredo grueso Fotografia N°06. Colocacion al horno del agregado



Fotografia N°07. Colocacion al horno agregado fino ~ Fotografia N°08. Tamizado del agregado fino

Fotografia N°11. Porcentaje retenidos del fino Fotografia N°12. Gradacién del agregado fino.



Fotografia N°15. Gradacion por tamiz

Fotografia N°17. Pesado de tara para peso unitario

Fotografia N°16. Porcentaje retenido de agregado grueso

Fotografia N°18. Llenado de agregado al molde.



Fotografia N°20. Varillado 25 veces de dos de tres

Fotografia N°21. Enrasado para el peso unitario. Fotografia N°22. Pesado molde mas agregado
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Fotografia N°23. Llenado del agregado grueso. Fotografia N°24. Varillado del agredo grueso.






Fotografia N°31. Molde para realizar unidades albafiileria Fotografia N°32. Fabricacion de las unidades albafiileria.

Fotografia N°33. Vibrado de la unidad de albafiileria.

Fotografia N°35. Fabricacion un total de 280 unidades Fotografia N°36. Pesado de cemento segln la dosificacion.



-
Fotografia N°37. Se observa agregado, cemento y ceniza Fotografia N°38. Batido de la mezcla en seco gravilla 3/8”,

arena, cemento y ceniza de tallo de mufia.

Fotografia N°39. Se realiza las pilas con tres unidades. Fotografia N°40. Las pilas se realizaron un total de 20 und

Fotografia N°41. Se realizo los muretes con 17 unidades Fotografia N°42. Los muretes se realizaron un total de 12

unidades, tres por cada porcentaje de sustitucién de ceniza.



Fotografia N°43. Se toma las medidas de las unidades de Fotografia N°44. Una vez registradas sus dimensiones, se
albafiileria largo, ancho y alto. procede realizar los ensayos correspondientes.

S —

Fotografia N°45. Se realiza el ensayo resistencia a la  Fotografia N°46. Resistencia a la compresion axial fb de la
compresion axila f'b de la muestra M3. muestra M4.

Fotografia N°47. Se realiza el ensayo de la resistencia a la  Fotografia N°48. Resistencia a la compresion axial de la

compresion axila de las pilas fm de la muestra M3. muestra patréon M1.



Fotografia N°49. Resistencia a traccién por flexién fbr de la  Fotografia N°50. Se realiza el ensayo de resistencia a
muestra M1 traccion por flexion f'br de la muestra M2.

Fotografia N°51. Resistencia a traccion por flexion fbr de la  Fotografia N°52. Resistencia a traccion por flexion for de la

muestra M3. muestra M4.

Fotografia N°53. Se aprecia ruptura una vez aplicada la  Fotografia N°54. Unidades después de aplicar la carga axial.
carga axial en la unidad de albafiileria.
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