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Resumen

El presente proyecto de investigacion consiste en analizar la resistencia a la

compresion del mortero, adicionando en porcentajes ceniza de cafia de azlcar; se

analizo las propiedades quimicas de la ceniza para alcanzar un material puzolénico.

Los especimenes estuvieron conformados en cubos de mortero, adicionando en

diferentes porcentajes de 3%, 6% ,9% y 15% de ceniza de cafla de azlcar en

relacion al peso del cemento en un periodo de 7, 14 y 28 dias, asimismo se realizo

el ensayo de compresion diagonal en la edad de 14 dias en muretes adicionando

6% de ceniza en el mortero; donde se determind la resistencia a compresion

comparando con la muestra patron.

En la adicién en el mortero con ceniza en el tiempo de 7 dias aumento6 su
resistencia teniendo como patron 144.73 Kg/cm2 a 151.17 Kg/cm2, 160.33
Kg/cm2, 166.87 Kg/cm2 y 176.63 Kg/cm2 en 3%, 6%, 9% y 15%
proporcionalmente; el porcentaje que obtuvo la mayor resistencia a la
compresion en la edad de 7 dias es de 15% sobrepasando al patron.

Al afiadir ceniza en el mortero en el tiempo de 14 dias aumentd su resistencia
teniendo como patron 154.6 Kg/cm2 a 159.67 Kg/cm2, 171.70 Kg/cm2,
179,53 Kg/cm2 y 178.77 Kg/cm2 en 3%, 6%, 9% y 15% proporcionalmente;
el porcentaje que obtuvo la mayor resistencia a la compresion en la edad de
14 dias es de 9% sobrepasando al patron.

En la afiadidura con ceniza en el tiempo de 28 dias aumento su resistencia
teniendo como patrén 171.83 Kg/cm2 a 187.6 Kg/cm2, 197.5 Kg/cm2, 195.5
Kg/cm2 y 183.9 Kg/cm2 en 3%, 6%, 9% y 15% proporcionalmente; el
porcentaje que obtuvo la mayor resistencia a la compresion en la edad de
28 dias es de 6% sobrepasando al patron.

La resistencia a compresion diagonal en el murete patrén fue 3.80 kg/cm2 a
la edad de 14 dias lo cual fue sobrepasada por el murete experimental con
6% de ceniza obteniendo una resistencia de 4.5 kg/cm2; superando al

mortero patron un 18%.

PALABRAS CLAVES: Ceniza de cafia de azUcar, Resistencia a compresion,

mortero, propiedades quimicas, propiedades en estado fresco.



Abstract

The present research project consists of analyzing the compressive strength of the

mortar, adding sugar cane ash in percentages; The chemical properties of the ash

were analyzed to achieve a pozzolanic material. The specimens were made into

cubes of mortar, adding in different percentages of 3%, 6%, 9% and 15% of sugar

cane ash in relation to the weight of the cement in a period of 7, 14 and 28 days.

carried out the diagonal compression test at the age of 14 days in low walls adding

6% of ash in the mortar; where the compressive strength was determined by

comparing with the standard sample.

In the addition in the mortar with ash in the time of 7 days, its resistance
increased, taking as a standard 144.73 Kg/cm2 to 151.17 Kg / cm2, 160.33
Kg/cm2, 166.87 Kg / cm2 and 176.63 Kg / cm2 in 3%, 6 %, 9% and 15%
proportionally; the percentage that obtained the highest compressive
strength at the age of 7 days is 15%, exceeding the standard.

By adding ash to the mortar over a period of 14 days, its resistance increased,
taking as a standard 154.6 Kg / cm2 to 159.67 Kg / cm2, 171.70 Kg / cm2,
179.53 Kg/cm2 and 178.77 Kg / cm2 by 3%. %, 9% and 15% proportionally;
the percentage that obtained the highest compressive strength at the age of
14 days is 9%, surpassing the standard.

In the addition with ash in the time of 28 days, its resistance increased, taking
as a standard 171.83 Kg/cm2 to 187.6 Kg/ cm2, 197.5 Kg / cm2, 195.5 Kg
/ cm2 and 183.9 Kg / cm2 in 3%, 6%, 9 % and 15% proportionally; the
percentage that obtained the highest compressive strength at the age of 28
days is 6%, exceeding the standard.

The resistance to diagonal compression in the standard wall was 3.80 kg /
cm2 at the age of 14 days, which was surpassed by the experimental wall
with 6% ash, obtaining a resistance of 4.5 kg / cm2; exceeding the standard

mortar by 18%.

KEYWORDS: Sugarcane ash, Compressive strength, mortar, chemical properties,

properties in a fresh state.
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INTRODUCCION:

La utilizacion del mortero en las industrias de construccion, vienen
desarrollandose ya desde varios afios, a inicios con los egipcios para construir
las piramides utilizaban el yeso, cal y betunes. Pero este material obtuvo mayor
importancia a partir del siglo XX, en donde se viene mejorando sus
componentes ya utilizando cemento, arena fina y agua, puesto que los morteros
elaborados con cal no tenian alta resistencia comparados a los de ahora.

El mortero es una mezcla homogénea utilizada frecuentemente en nuestro
entorno por sus caracteristicas de trabajabilidad y durabilidad a largo plazo,
especialmente en trabajos de albafileria. Hoy en dia, el mortero sufre
problemas de resistencia en albafileria que han sido provocados por los
diferentes efectos como: Corrosion inducida por cloruros, retraccion, ciclos

hielo-deshielo, entre otros.

Asimismo, es de vital importancia en el area de la construccion por el
revestimiento y agarre, sin embargo, al utilizar los materiales convencionales
para la elaboracién del mortero se ha evidenciado que existe problemas de
resistencia a la compresion afectando asi a los diversos trabajos que se

requiere en el mortero, presentando fallas funcionales obsoletas.

Con el tiempo, el ingeniero ha buscado obtener un mortero con una mejor
resistencia, para aumentar la eficiencia de soporte de la compresion a diversos
pesos. Esta resistencia a la compresion, debe tener y ser suficiente para de tal
manera, cuando se aumenten diversas cargas de compresion. debe tener la
capacidad de soportarlas. Ademas, con disposicién para aguantar un peso por
el lugar en éarea, y se representa en condiciones de fuerza, principalmente en

kg cm2, MPa y con repeticiones en (psi). (Pifia Osorio 2013).

como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa
en términos de esfuerzo, generalmente en kg cm2, MPa y con alguna

frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). Pifia (2013) .

Actualmente se busca satisfacer la necesidad de obtener y mejorar las

caracteristicas propias y fisico-mecanicas de la mezcla, es por esto que se esta



investigando y experimentando con diversos materiales (naturales o
artificiales), las cuales deben estar correctamente mezclados y dosificados,
para darnos como respuesta morteros que puedan soportar cargas portantes.
Asimismo, mejorar la trabajabilidad de los morteros.

En Lima de manera muy general, las construcciones de los hogares en
albafileria no utilizan aditivos o complementos, siendo el costo mayor el
problema para mejorar la calidad del mortero. En donde por la excesiva carga
portante en las diversas edificaciones rusticas se exponen en la mayoria de
casos a grietas, deterioro, desprendimiento del material, ocasionando asi

dafios irreparables en su entorno y a la larga gastos adicionales.

En los Ultimos afios, diversos autores de investigaciones, han utilizado
elementos de origen natural como: miel de abeja, tierra, grava, entre otros como
insumos complementarios para la elaboracion de morteros rusticos. Ademas,
con el crecimiento de residuos no reciclables, se han propuesto en reutilizar
materiales de origen doméstico o industrial (vidrio, botellas PET, cenizas de
arroz, ceniza de bagazo de cafia de azlcar, entre otros) como insumos
complementarios o0 aditivos que mejoran la resistencia de compresion y
disminuir el uso excesivo del cemento. Dando como resultado nos permite
obtener un mortero con mejor resistencia, implementando insumos costosos y

sin deteriorar el medio ambiente.

Un claro ejemplo de esto, Chavez Bazan (2017) en la tesis “Empleo de la ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA) como sustituto porcentual del agregado
fino en la elaboracién del concreto hidraulico” nos presenta que la ceniza de
bagazo de cafia de azucar, un subproducto en la elaboracion del azlucar se
podra aprovechar como un agregado fino para el concreto hidraulico, se
determind la influencia que tiene al exponerlo a un fc de 250 Kg/cm2 con tres
disefios de mezcla y diferentes dosificaciones( 1% - 3% - 5%). En donde se
obtuvo resultados positivos, puesto que permite aumentar un 28.88% de

resistencia de compresion.



Es por ello que el siguiente proyecto desea aplicar la ceniza de cafa en el

mortero para asentado de ladrillos en muros portantes Barranca — Lima, 2021.

Formulacién del problema

En nuestro pais los materiales del sector de la construccion , como el
mortero que es un material importante tiene un costo elevado ya que contienen
componentes convencionales que presentan fallas de durabilidad debido a las
diferentes cargas que estan expuestas debido a la resistencia que sufre a
compresion por diferentes cargas en albafileria, por eso planteamos adicionar
3% , 6% y 9% Y 15 % adicionando en relacion al peso del cemento para

maximizar la resistencia del mortero, para ello se plantea la siguiente pregunta:
Problema general:

¢,Como podemos aplicar la ceniza de cafia en el mortero para asentado de

ladrillos en muros portantes Barranca - Lima 20217
Problemas Especificos

PE1l: ¢(Qué efectos produce la aplicacibn de la ceniza de cafia en las
propiedades mecanicas para asentado de ladrillos en muros portantes en

Barranca — Lima 20217

PE2: ¢(Como influye la aplicacion de ceniza de cafia en las propiedades en
estado fresco para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima
20217

PE3: ¢ Cudles son los resultados de la aplicacion de ceniza de cafia al disefio
de mezcla para asentado de ladrillos en muros portantes Barranca — Lima
20217



Justificacion

El presente estudio de investigacion es para determinar la resistencia a la
compresion del mortero adicionando ceniza de cafia de azucar para el asentado

ladrillos de muros portantes Barranca — Lima se justifica como:

Justificacién técnica: Para esta investigacion se va utilizar la ceniza de la
cafa de azlcar para la elaboracion de mortero adicionando en porcentajes de
3%, 6%, 9% y 15% en busca para obtener una maxima resistencia a la
compresion, la ceniza de cafia es un material cementante ya que esto obtiene
un alto grado de porcentaje de silice. Asimismo, ayudaria a fortalecer el

mortero.

Justificacion Préactica: Al permitir generaria tanto empleo en el sector de la
construccion como para agricola ademas disminuiria los costos de la
construccion. Esta investigacion tendrd como objetivo adicionar en porcentajes
de 3%, 6%, 9% y 15% de un material cementante como es la ceniza de cafa

de azlcar buscando mejorar la resistencia a la compresion del mortero.

Justificacion metodolégicamente: Sera un gran aporte utilizando
componentes desechables y aprovecharlo al maximo, la ceniza de cafia de
azucar actua como un material cementante adicionado en porcentajes a la

mezcla del mortero y aumentar su resistencia a la compresion.

Justificacion social: Mejora las condiciones y necesidades en el ambito de la
construccion contribuyendo asi, a tener una sociedad satisfecha con el

entorno.

Justificacién ambiental: Se va a reutilizar el desecho de la cafia azucar ya
gue este material en diferentes partes viene contaminando al medio ambiente.

Sera un aporte para el mundo de la construccion.



Objetivos
Objetivo general:

Determinar la aplicacion de la ceniza de cafia en el mortero para asentado de

ladrillos en muros portantes Barranca - Lima 2021.
Objetivos especificos:

O.E.1: Determinar los efectos aplicando ceniza de cafia en las propiedades
mecénicas para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima
2021.

0O.E.2: Determinar la influencia aplicando ceniza de cafia en las propiedades en
estado fresco para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima
2021.

O.E.3: Determinar los resultados aplicando ceniza de cafia en el disefio de

mezcla para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima 2021.

Hipotesis
Hipotesis general
La aplicacion de la ceniza de cafia mejora los resultados en el mortero para

asentado de ladrillos en muros portantes Barranca — Lima 2021.

Hipotesis especifica
H.E.1: La aplicacion de ceniza de cafia produce efectos significativos en las
propiedades mecanicas para asentado de ladrillos en muros portantes en

Barranca — Lima 2021.

H.E.2: La aplicacion de ceniza de cafia influye significativamente en las
propiedades en estado fresco para asentado de ladrillos en muros portantes en

Barranca — Lima 2021.

H.E.3: La aplicacion de ceniza de cafa genera resultados en el disefio de

mezcla para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima 2021.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales
La informacion reclutada que necesitare y las mas importantes para el estudio

del producto natural, tendremos como antecedentes internacionales anteriores.

En torno al autor (Huertas Alarcon y Martinez Celis 2019) He realizado un
trabajo de investigacion que tenia como objetivo principal conocer su efecto y
sus propiedades mecéanicas del concreto con adicion de fibra de bagazo de
cafa. Por lo cual se reemplazé la fibra de bagazo de cafia para evaluar como
afecta en la resistencia de compresion mediante la realizacion de ensayos en
el laboratorio , obteniendo como resultado que con 0.6% de fibra de cafa
alcanza 3000 de psi de resistencia a compresion realizandose en diferentes
edades como 7, 14 y 28 dias la muestra de concreto comparando con una
muestra patron , llegando a la conclusion que se presenta y denota por medio
del campo , estudios que se realizaron una gran adherencia cementante
utilizando como un material alterno para el desarrollo como material ante
cualquier mezcla de componentes y en el area de construccion para

implementar en concreto .

Por otra parte Berenger (2018) lo cual tuvo como objetivo principal utilizar de
las cenizas de orujo de cafia de azlcar como una sustituciéon de cemento para
produccion un cemento como un componente para elaborar morteros en lo cual
propone utilizar cenizas de bagazo utilizados como lefia en diferentes pizzerias
y de la industria de cafia , también buscaron conocer las propiedades del
insumo, en donde realizaron varios ensayos en el laboratorio y utilizaron los
métodos de fluorescencia de rayos X (WDXRF). Obteniendo como resultados
usando diferentes porcentajes como 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% en lo
cual en el 15 % se encuentra un gran efecto puzolanico y aglutinante como,
también a los 91 dias el mortero que contenia ceniza aumenté un 8% la
resistencia a compresion en comparacion al que tenia 0% en lo cual solo subi6
5% su resistencia a esa edad , concluyendo que esta ceniza presentan el 60%
de similitud con un cemento portland y se puede implementar en cualquier

elaboracion de material 0 como componente para mezclar un mortero.



Segun el autor Ojeda (2018) indic6 como objetivo reemplazar el cemento por
ceniza de bagazo de cafia de azucar llevando a cabo ensayos de compactacion
AASHTO estandar presentando diferentes porcentajes de 3% , 5% y 7% de
cemento y lo mismo la ceniza de bagazo de cafia de azicar en 0% , 25% , 50%
, 100% donde comparo el resultado con el suelo en el lugar que se desarrollaba
, obteniendo como resultado que el 25 % de ceniza de bagazo puede
estandarizarse como un porcentaje 6ptimo para un suelo granular ya que se
comporta como un cemento a su 100% , las de 50% ofrecen un resultado a
compresion baja , en conclusion la ceniza de bagazo de cafia ofrece mucho
beneficio al sustituir al cemento por diferentes porcentajes en los cuales se
podrian usar como material de base Yy capas estructurales en carreteras

cumpliendo la norma que esté vigente.

Asimismo el autor Bonilla, Jiménez y Paramo (2019) sostuvo como objetivo
principal utilizar el desecho industrial de azucareras de ceniza de bagazo de
cafia de azlcar que buscara utilizarse como afirmado para mejorar las
propiedades mecanicas en diferentes porcentajes como 25% , 50% y 75% de
ceniza de bagazo de cafia , en lo cual se obtuvo por resultados el material
aumento su resistencia en su 25% junto a un 75% de cemento , los porcentajes
considerables que se pueden utilizar 0.75 , 1.25 , 1.75 ya que maximiza la
estabilidad del material , por medio de la compactacion , en conclusién este
residuo que se encuentra una gran cantidad en la region disminuiria
considerablemente al ser usado reemplazando al cemento como un
componente como también la gran cantidad de desecho como es la ceniza de
bagazo de cafia de azlicar para usarlo para usarlo como componente de la

necesidad que requiera ser usado.

Asimismo la autora Diana V.Vidal (2012) se tiene como obijetivo utilizd un
insumo poco explorado en el valle de cauca que contiene indices de contener
propiedades puzolanas, teniendo similitud al cemento. Para lo cual se utilizd
tres muestras de insumos denominados: CBC 1, CBC 2 Y CBC 3. En donde se
realizé la calcinacion de este insumo en las calderas que estaban con
temperaturas de 700° y 900° en donde solo quedé la ceniza, luego se

tamizaron para obtener muestras optimas. Esto se obtuvieron como resultados



el CBC1 un resultado que no se esperaba en lo cual procesaron el CB2 Y CB3
en un proceso terminé en un horno eléctrico a 500° a 700° C, en un horno
eléctrico por 3 horas. En donde llegaron a la conclusion que las cenizas para
reactivar sus propiedades puzolanicas se deben realizar un tratamiento culminé
en lo cual cumple la norma ASTM C618, al ser mayor del 70 % como resultado
cumpliendo por encima la norma la muestras que se trataron como CBC2 y
CBC3 se recomienda utilizar como material puzolanico en sustitucion o

parcialmente como material cementante.

Antecedentes Nacionales
En la materia de este estudio, se encontré antecedentes nacionales de estudio

gue le hacen referencia como:

Segun el autor Bocanegra Lopez (2018), indic6 como objetivo principal
determinar los efectos que produce en el mortero cuando se sustituye en dos
diferentes porcentajes ceniza de tusa y maiz, en lo cual busca encontrar
materiales que apliqgue para el uso como materiales en la vida diaria de la
construccion civil. Esto se obtuvieron como resultado que la ceniza calcinada a
670°C durante un lapso de 2 horas para que puedan activarse propiedades en
la cual se utiliz6 un examen quimico llamado el ensayo fluorescencia de rayos
X, cumpliendo con la norma ASTM C618, obteniendo mayor del 70% en silice,
potasio y cloro. Cumpliendo los 28 dias de para conocer la resistencia que se
busca se conoce que se obtiene su maxima resistencia 311.93 kg/cm2
utilizando un 5 % de ceniza. En donde llegaron como conclusion que el uso de
5% de ceniza alcanz6 al mortero patrén siendo mayor cumpliendo los objetivos

planteados desde el principio.

Asimismo en torno del autor Calderén (2017) , sostiene como objetivo principal
determinar como influye el tamafio de la particula reemplazando CBCA por el
cemento en la cual buscaran evaluar el efecto a la resistencia a la compresion
, Y el comportamiento puzolanico de cémo resulta el mortero modificado . Por
lo tanto, se elaborara 28 probetas de 5 cm cada lado donde se realizara un

ensayo para ver la activacion de la alcalina segun la norma C1260 colocando



10, 20 y 30 % de CBCA con una dosificacion de 3:1, como resultados se tiene
que alcanzdé en el ensayo a compresion aumentando en una resistencia de
110.07 Kg/cm2 , también se encontrd que un porcentaje de crecimiento de la
mezcla es diferente minimamente con un 30% de reemplazo de bagazo de
cafia de azucar se puede concluir que la actividad de CBCA aument6 de
manera adecuada, en el 20% se encontré gran elevacion de resistencia a la
compresion del mortero siendo aceptado la CBCA como material alternativo

para uso en la construccion.

Por otra parte, ldrogo (2018) sostuvo como objetivo principal determinar cual
fue la resistencia a compresion presentado diferentes porcentajes del insumo
mostrado para aumentar la resistencia del concreto buscando conocer sus
propiedades fisicas y quimicas y conocer la nueva resistencia que se obtendra
con la incorporacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar. Por lo cual la
metodologia que se uso, se desarrolla en 36 probetas con diferentes edades
observando en periodos de 7, 14 y 28 dias. Obtuvo como resultados en un 8%
reemplazando al cemento tiene la mayor ganancia con los demas porcentajes
de un 10.97% , donde en el examen quimico realizado se denota la ganancia
de resistencia en el concreto se debe a las propiedades que contiene la ceniza
de bagazo de cafia de azucar , concluyendo que los resultados obtenidos se
obtuvo la maxima resistencia en la minima proporcion que ensayo de 8% de
reemplazando al cemento y gan6é un leve aumento de la resistencia a
compresion que fue ensayado las muestras proponiendo como material en el

area de las construcciones .

Del mismo modo Apaza (2018) sostuvo como objetivo principal determinar y
evaluar la durabilidad y la resistencia del concreto modificado por ceniza de
bagazo de cafia de azucar (CBCA reemplazando la arena . Por lo cual se
elaboraron ensayos para conocer las propiedades mecéanicas que brinda el
insumo distribuyendo en 5%, 10% y 15% sustituyendo el agregado fino,
teniendo como periodos de 7, 14 y 28 dias. Como resultados en las resistencia
a compresion aumento un 15 % siendo el porcentaje de agregado fino colocado
alcanzando a los 28 dias 25.09% de aumento sobre por encima del patron

alcanzando la maxima resistencia En conclusion se demostré que al ser



sometido al aplastamiento las pruebas en diferencia a la muestra patron resultd
un incremento en la resistencia del concreto que el material desechable como
la ceniza de bagazo como un material para el area de la construccion sera
utilizada ya que es de gran utilidad como material cementante y minimizando

como agente contaminante para el medio ambiente.

En torno del autor Ruiz (2015) Tiene como objetivo principal de realizar una
comparacion de resistencia a compresion afiadiendo 3 tipos de cenizas en los
cuales se encuentra la ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo
cafia de azucar, para lo cual se realiz6 monitoreos en los siguientes periodos
3,7 y 14 dias en ensayos de probetas aplicados a compresion. En conclusion,
los resultados varian considerablemente teniendo en el 1% de ceniza de
bagazo de cafa de azUcar la resistencia a compresion maxima superior a la de
la muestra patron, teniendo como resultado que se ha usado como que se

puede utilizar como material de construccion adicionando al cemento portland.

Teorias relacionadas con el tema

El mortero

Segun indica Alvarez et al. (2019) Los morteros de tierra fueron probablemente
el primer tipo de morteros que utilizaron la humanidad cuando los ancestros
mezclaron tierra excavada con agua para llenar el espacio entre ramas de
madera utilizadas para construir refugios.

Los morteros son armas de fuego indirecto de supresion. Pueden emplearse
para neutralizar, suprimir o destruir &reas u objetivos puntuales, pantalla grande
areas con humo, y proporcionar iluminacién o iluminacién / iluminacién de alta
explosividad coordinada. Headquarters (2017, p. 38).

Otros autores como Salahaldein y Abdelnaserz (2019) exponen que la
propiedad del mortero de cemento fresco y endurecido es fuertemente
influenciada por la interaccibn de superplastificantes y cemento que
esencialmente requiere una seleccion cuidadosa de la dosis de SP. Ademas
como Kingsley (2003) expone que el mortero se extiende sobre las superficies

de union de la cama y la cabeza de las unidades de mamposteria para unir las
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unidades y, lo que es mas importante, para mantenerlas separadas.
Estructuralmente, el mortero distribuye las cargas de gravedad de manera
uniforme de una unidad a la siguiente y aumenta la resistencia al corte del
conjunto. ElI mortero también disminuye la permeabilidad a la humedad del

conjunto.

Como se observa el mortero tiene muchas definiciones en qué consiste pero
para Salamanca (2001, p. 42) refiere a que el mortero hablando
generalmente es una combinacién de [cemento + arena + agua] en donde se

podra tener una funcion estructural o en casos contrario no tenerla.

— E.

I I". " '{_CI. U
r S I 4 S
| r \ . ’//-*_".
:, ‘ 4 ? ; | \L N I L_!I_____..-* |
D S |

ARENA DE
CEMENTO .
AGLOMERANTE CONSTRUCCION AGUA
CONGLOMERADO

Figura 1. Composicién del mortero

Ademas, Brosnan (2014) expone que los morteros de mamposteria a lo largo
de la historia se han compuesto de un material aglutinante, agregados y
adiciones, los ultimos de los cuales alteran las propiedades del mortero durante
la aplicaciébn o mejoran las propiedades en estado endurecido. Y en caso de
morteros histéricos Tribulova y Kotlik (2012) indican que son sistemas
complejos, que contienen ligantes aéreos o hidraulicos o su mezcla, agregados
(no siempre cristalinos) y aditivos que interactian con el ligante dado.

Por dltimo un mortero esta incluido segun wienerberger (2016) en realidad
representa del 15 al 17% del ladrillo visible, depende del patrén de unién vy el
color elegido puede cambiar considerablemente el aspecto de su pared.

Existe también morteros bastardos, en donde Carvalho et al. (2001) expone

gue los morteros bastardos tienen cal y cemento como aglutinantes. Se
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endurecen debido a la hidratacion de particulas de cemento y carbonatacion de

portlandita.

e Dosificacion del mortero

Como expresa en Del Olmo (1994, p. 62) nos expone que un aspecto

importante es controlar la dosificacion de los morteros, en donde es diferente

por las aplicaciones que se daran.

Existen varios tipos de mortero que son utilizado para pega de mamposteria,

en la tabla N° 01 podemos apreciar el cuadro de acuerdo a la norma ASTM C-

270:

Tabla 1 Clasificacion ASTM C-270 de mortero de pega para mamposteria

simple, segun resistencia a la compresion a 28 dias y segun dosificacion

(Partes por volumen).

Resistencia a
Tipo de compresion Cemento| Cemento Cal Agregado
mortero | (Mpa) | (Kg/cm2) | (psi) | Portland | Albafileria fino suelto
M 17.2 175 2.500 i % 0.25
S |124| 126 | 18 Oi5 . 0625506‘
: Entre 2.25y
- 1 05a 3 veces la
N 52 53 750 1 i 1.25 suma de
cementoy
o | 24 25 | 350 | 1 boos cal
. : utilizados.
250a
K 0.5 5 75 1 - .00
Fuente: Bocanegra, 2018
Ademas, Segun Pérez y Romero (2018, p.24) expone que “la mezcla de

componentes se conoce indicando una serie de nimeros partes en su dimension

como principal componente el aglomerante y después segmentar la arena”.

A continuacién, se expresan las dosificaciones y resistencias usadas en los tipos

de morteros en volumen, en la siguiente tabla N° 02.
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Tabla 2 Resistencia de los morteros dosificados en volumen

2 RESISTENCIA
Mezclas de mortero DOSIFICACION (KGIM2)
Morteros de cemento - ceniza- a 01:01:10 20
arena 01:01:06 o5

Mortero de cemento — arena,
equivalente a dosificacion de 210 01:06 50
kg de cemento/m3

Mortero de cemento — arena,
equivalente a dosificacion de 380 01:04 50
kg de cemento/m3

Mortero de cemento — arena,
equivalente a dosificacién de 450 01:03 100
kg de cemento/m3

Fuente: Investigacion de Wainshtok 1998.

e Caracteristicas de los morteros

Las diferentes propiedades en caracter general de este compuesto, son:

» La retencion del agua, en donde evita asi que sea en su totalidad absorbida
por los elementos en uso.

» La resistencia que debe tener para sostener cargas que pueden accionarse
contra el muro que ha utilizado este mortero.

» Ser adherentes, que servirdn para que se unan mas rapido a las piezas.

» Tenga durabilidad, es decir que sean perdurables con los aspectos a que

sera expuesto.

e Propiedades de los morteros

Para ser mas especifico, se conoce que existen diferentes tipos de morteros
como: El premezclado (en estado fluido) y el Post mezclado (el endurecido).

e Caracteristicas del premezclado (mezcla en estado fresco)
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Laborabilidad:

Segun Alvarez Como se cité en Calderon Bravo (2016, p.12), “un mortero debe
ser “laborable” para que nos pueda ayudar a esparcirse en las paredes o en
las unidades de albafiileria, soportando asi su peso de elementos que se

colocan encima de esto”.

Retencion del agua:

Con respecto a NC 175 Como se cité en Calderon (2016, p.12), “Es la aptitud
de un mortero de mantener sus propiedades cuando este ha sufrido absorcion
de los materiales de albafiileriay al proceso de evaporacion , o sea, es la virtud

de la mezcla de contener el agua”.

Segun Mejia, Rivera y Mendoza (2012) esta caracteristica permite al obrero
encargado un tiempo de ajustes para las unidades de mamposteria, sin que
este llegue al punto de fraguado. [...] puesto que, si este mortero se disipa 0 se
absorbe por completo por dichas unidades, la adhesién entre pieza-mortero

seria menos.

Contenido de aire:

Como plantea Mejia, Rivera y Mendoza (2012, p. 36) que “El aire encontrado
en la mezcal es una propiedad muy importante porque se puede expresar la
conducta que el mortero tenga en cualquiera de sus dos estados como fresco

0 endurecido”.

e Propiedades del post mezclado (mortero en estado endurecido)

Resistencia a la Compresion:

Segun Mejia, Rivera y Mendoza (2012) indica que el mortero sera con el paso
del tiempo sometido a diferentes tensiones, en donde en casos estas
sobrepasan las capacidades de resistencia que produce fisuras o roturas. Por
esto, el mortero a usar debe tener una resistencia a estas tensiones y asi sea

resistente, por eso es importante conocer dicha propiedad.
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Adherencia

Esta es una de las caracteristicas principales que debe tener un mortero, es
que tenga la propiedad de adherirse a sus unidades de mamposteria.

Segun Mejia, Rivera y Mendoza (2012) ,expone que:

El concepto de “Adherencia” se tiene como una caracteristica que define la
necesidad en la junta del mortero con el componente de mamposteria, y puede

identificarse en lo siguiente:

a. La resistencia a la fuerza que se necesita para diferenciar unidades.
b. La resistencia al deslizarse por seccion entre unidades-mortero.

c. La resistencia a la division seccion de flexion- mortero. (p. 37).

Ademas que Calderén Bravo (2016) indica que esta propiedad que tiene el
mortero, nos expone que dependera de la superficie y el origen del elemento al
gue se va a adherir. Esto hace que este mortero absorba tensiones en caracter

normal y tangencial a la superficie que esta unido al armazon.

Durabilidad

“[...] esto se relaciona a que es la dureza a las muestras que tienen
propiedades diferentes en las cuales incluyen agentes externos , como las
temperaturas minimas que puede haber al inducir el agua , la pérdida de
propiedades por abrasion , y las caracteristicas del secado [sic], el desperfecto
de la calidad del mortero mostrando sus condiciones fisico-quimicas con el
periodo” Mejia & et al. (2012).

Permeabilidad

Esta caracteristica esta relacionada a la entrada del agua o cualquier liquido,
por medio de sus estructuras internas Esto es afladido en la masa del mortero,
por lo general en el area de construccion se utilizan dos procesos: “Presién

hidrostatica” y “capilaridad”. Calderon Bravo (2016).
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Ademas, segun Mejia & et al. (2012) indica otra definicibn es que esta
propiedad permite en el mortero, el filtrado en donde puede haber aire o algun
fluido.

e Determinacion de laresistencia ala compresion

Existen dos tipos para conocer la resistencia en los morteros: una NTP
334.051-2019 y un ASTM C 109/C 109M.

» NTP 334.051-2019

“Esta regla establece la Norma Técnica Peruana donde da a conocer el
proceso para determinar la resistencia en aplastamiento de mortero con
propiedades cementante , usando muestras cubicas de 5 cm de lado” Inacal
(2013, p. 1).

» ASTM C 109/C 109M

“Este procedimiento cubre la resolucién de la resistencia al aplastamiento de la
muestra se utilizan muestras cubicas de 2 pulgadas o milimetros” (ASTM
International, 2008).

e Factores que afectan la resistencia

Se tiene diversos factores que hacen que la resistencia del mortero disminuya

y asi sea menos eficiente.

» La conexién agua-cemento (a/c): Este es uno de los principales elementos
gue influyen en la resistencia. Esta relacion (a/c), afectan dicha resistencia
a la compresion con o si estan incluidos.

» El cemento: La velocidad de desarrollar la resistencia, esto es variado por
los morteros que han sido hechos por los diferentes tipos de cementos.

» La condicion del curado: La hidratacion del cemento, son las reacciones
gue se dan cuando hay un grupo alto adecuado de agua, se debe tener la
cantidad de agua de la muestra en el concreto en el procedimiento del

curado.
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e Edad de ensayo
Se utiliza lo indicado de la NTP 334.051-2019, expresando que dichas pruebas
para un ensayo dado, deben ser probados dentro de las tolerancias de tiempo

especificados en la siguiente tabla N°03.

Tabla 3 Tolerancia permitida para un tiempo de ensayo

EDAD DE ENSAYO TP%'—R'iARIgI'T'BﬂEA
24 h + 1/2 hora

3d + 1 hora

7d + 3 horas

28 d + 12 horas

Fuente: NTP 334.051-2019

Ademas, como toman mas de dos pruebas, estas tendran la misma duracion
de tiempo que la cdmara humeda para un ensayo de 1 dia (24h), luego se les
cubrir4 con una tela hUmeda, hasta que se realice el ensayo. Si se tiene mas
de una prueba, se tendra la misma duracion del fluido de almacenamiento,
estos seran conservados en el agua a 23°C + 2°C y con una profundidad que

cubra todas las muestras sumergidas hasta el momento que se haga el ensayo.

El aparato a usar para el ensayo mencionado, puede ser hidrulico o mecénico,
con una gran hendidura entre las superficies de apoyo que nos permitan asi el
uso de este elemento. Esta prueba debera tener una “carga aplicada” en donde

deberd indicar un £1,0 %.
Ensayo de compresion en muretes

Segun Enciso (2019) Los muretes representan de una forma las condiciones
mas veridicas para la construccion. El tamafio minimo de muretes por lado es
de 60 cm x 60 cm que se necesita para ser transportado a un laboratorio y asi

obtener resultados.
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e Resistencia caracteristicas de la albaifiileria

En el siguiente cuadro, se expone si en caso no se realizan ensayos de Murete,

se puede usar los valores (kg/m2) de la siguiente tabla N°4.

Tabla 4 Resistencias de caracteristica de la albafiileria Mpa (kg/cm2).

Materia . . Unidad Muretes
) Denominacion
Prima fb vm
King Kong

Artesanal 5,4 (55) 0.5(5.1)

. King Kong 14,2
Arcilla Industrial (145) 08(8.1)

.. : 21,1
Rejilla Industrial (215) 0,9 (9.2

King Kong 15,7
Normal (160) 1,0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 1,0 (9.7)

(145) T
Estandar y 14,2(145) 0,9 (9,2)
mecano
4,9 (50) 0,8 (8,6)
. 6,4 (65) 0,9 (9,2)
*

Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 1.0 (9.7)
8,3 (85) 1,1 (10,9)

Fuente: Norma peruana E.070

Es aplicado en los muretes que se encuentren enlazados con los cabezales de
metal que han estado equipados en el método de ensayo y debe tener un

espesor de aprox. 3 mm.

Cuando es utilizado muretes con ladrillos agujereados, en primer lugar, se
necesita taponar con mortero los agujeros que tienen los ladrillos dado que, al
ser friccionados con la parte metalica de la maquina, se evitara las fallas locales

gue son dadas por concentraciones de esfuerzo (demolicion).

El almacenamiento de los muretes ya realizados consiste en que no deben
tener movilizacion por una semana. Ademas, debe estar en un ambiente
minimo de 10 C°, pero lo recomendable es que oscile en una temperatura de
24°C+8°C por 28 dias. La humedad relativa debe oscilar entre 25% y 75%
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ademas de no tener rafagas de viento cercanos, en algunos casos el tiempo

puede variar, como se observa en la siguiente tabla N°05.

Tabla 5 Incremento de fmy vm por edad

EDAD 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes Bloques de 1,25 1,05
concreto

Fuente: Ensayos a la unidad de Albafiileria, 2019

e Definicién de cemento Portland

Algunos autores como Arrieta y Medina ( 2019) exponen que es un elemento
de caracter conglomerado del tipo hidraulico, que se da como efecto del
proceso de preparacion de rocas calizas. Esto es un elemento bien finito que,
al entrar en contacto con el agua, se obtiene una pasta que puede ser moldeada
y con trabajabilidad, que se endurece con un plazo de tiempo, formando

propiedades de adherencia y resistencia.

Figura 2 Cemento Portland marca SOL.
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La NTP 334.009 segun Inacal, (2005, p. 4) expone que como “ Cemento que
se produce mediante el proceso de Clinker con sus componentes
esencialmente de silicatos de calcio y que se obtiene generalmente caliza 'y se

le adiciona al producto”.

Figura 3 Visualizacién del cemento Portland

Componentes del cemento Portland:

Los componentes del cemento Portland tipo I, se presentara en la tabla N°06.

Tabla 6 Composicion del cemento Portland tipo |

COMPONENTES PORCENTAJE
Oxido de Silice: SiO2 20.50%
Oxido de Hierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: Al203 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Pérdida por Calcinacién: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.I 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na2o 0.22%

Fuente: NTP 334.086.1999 Componentes quimicos del cemento tipo 1
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Clasificacion de los cementos Portland para construccion de concreto

La normativa NTP 334.009 segun Inacal (2005, p 5-6) nos expone los tipos
de cementos Portland que ya estan determinados por sus caracteristicas

especificas:

Tipo I: Se utiliza para un uso general donde se requiera un producto para
usos generales.

Tipo II: Se utiliza para su uso general, y Unicamente cuando se requiera
resistencia al uso para calor de hidratacion y que sera resistente a los

sulfatos.

Tipo lll: Este tipo se utiliza cuando se requiere que se desarrolle

resistencias al principio.

Tipo IV: Se utiliza cuando se desea un trabajo de minimizar el proceso de

hidratacion.

Tipo V: Se suele utilizar cuando se quiere aumentar la resistencia en el

proceso constructivo y necesidad a los sulfatos.

El tipo I, segun Garcia y Bullon (2015, p. 6) nos expone que “se utiliza
para fines de estructuras cuando se necesita desarrollar caracteristicas

necesarias para todos los tipos de cemento”.

Figura 4. Obras civiles
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El tipo Il, segun Apuntes ingenieria Civil (2010, parr. 3). son empleados cuando
“se anticipa una presentacion modica del calor de hidratacién”. Estas
propiedades se desarrollan al conocer los limites de C3A Y C3S del

aglomerante cementante”.

El tipo Ill, segun Xeral.net (2018, parr. 6) Indica que esta desarrollado con una
gran resistencia, “[...]Se logra un eficaz fraguado se extiende las porciones de
aluminato tricalcico y silicato [sic], Se usa como modelo para el sistema de
construccion y piezas prefabricados y el desarrollo de construcciones de

emergencia”.

El tipo IV, segun CONSTRUYENDO SEGURO (2014, parr.8) indica que estos
son fraguados que no producen tanto calor, son recomendados para usar en
vaciado de grandes masas (hormigdn), como represas por inercia donde
incremento de su temple es derivado al calor que se genera cuando se solidifica

el proceso , esto ser minimizada.

Por ultimo, el tipo V, segun Garcia y Bullon (2015, p. 7) expone que es un
“‘componente puzolanico que sea lo suficiente resistente a los sulfatos. La
resistencia donde se minimiza de C3A (s5%), pues es mas susceptible y

riesgoso al ataque de los sulfatos”.
e Agregado fino

Segun Rivera (2006, p. 41) expone que “La parte fina de los gruesos , cuyos
fragmentos se obtienen un tamafio menor a 4.76 mm y no inferior de 0.004 mm

0 74 um normalmente se conoce como “AGREGADO FINO”.
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Figura 5 Agregado fino a utilizar.

e Arena:

Segun Madhav y Buddhi (2017) indica que la arena de construccion se utiliza
para trabajos de mortero y mamposteria. Se utiliza arena de construccion en
diversas obras, estos materiales se utlizan para la construccion de
infraestructuras como viviendas, obras viales, obras ferroviarias, obras de riego,

obras de presas, obras de puentes y otras obras de construccion.
Propiedades fisicas

+ Granulometria:

Se presenta en la tabla N° 07 los porcentajes de la arena para el tamizado.

Tabla 7 Porcentajes de la gradacion en la Arena.

. PORCENTAJE QUE PASA
TAMANO
DE TAMIZ ARENA ARENA
NATURAL MANUFACTURADA

N° 4 (4.75 100 100
mm)

N"8 (2.36 95 a 100 95 a 100
mm)

N"16 (1.18 70 a 100 70 a 100
mm)

N*30 (600 40a 75 40a 75
mm)

N°50 (um) 10a35 20 a 40
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N°100 (um)

2al5

10a 25

N°200 (um)

0ab

0a 100

Fuente: NTP. 399-607. 2013

> Densidad:

Segun Rivera (2006) indica esto es referido a las cantidades de masa por

unidad de volumen, en donde este agregado fino se encuentra en un tipo de

concreto: Normal, provenientes del rio, tendria que tener una masa unitaria
aprox. de 2250-2450 kg/m3.

» Maodulo de finura:

Es un indice que presenta la magnitud de las particulas del agregado, se usa

para poder controlar la uniformidad de los agregados. En donde se debe tener

un minimo de 2,35 a 4,75 mm como maximo (Pérez Sanchez, 2019, p. 15).

Como se observa en la siguiente tabla N° 08 las clasificaciones de los

agregados finos

Tabla 8 Clasificacion del agregado fino de acuerdo con el valor del médulo de

finura.

MODULO AGREGADO
DE FINURA FINO
Menor que Muy fino o
2.00 extrafino
2,00-2,30 Fino
230-2.60 ngergmente
Fino
2,60-2,90 Mediano
2.90 - 3,20 Ligeramente
grueso
3,20 - 3,50 Grueso
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Mayor que Muy grueso o
3,50 extra grueso

Fuente: Agregados para mortero o concreto. Tomado de Concreto Simple de (Rivera, 2006)
» Absorcién y humedad

Segun la NTP 300.604 Como se citdé en Rivera (2006) la contextura interior de
los fragmentos del agregado que cuenta con las propiedades por sensibilidad
y los poros del material en lo cual se puede conocer que tienen agua o0 no en

su estructura.
Para definir estos dos temas, Rivera sostiene al respecto:

El agregado maximiza el volumen en su estado impregnado, la humedad en la
particula superficial que se tiene separados los fragmentos que se producen al
aumentar la medida de volumen que se conoce como “expansion del agregado
fino”. La expansion cambia con el contacto con el agua y con la medida de sus
tamices, las arenas finas se hinchan mas que las de mayor tamiz, la expansion
es de humedades minimas (0%) o humedades altas (15%) y el hinchamiento
se maximiza (algunas ocasiones hasta (40%) para humedades medianamente
entre (4% a 8%). Como la gran parte del agregado fino se entregan al contacto
con el agua pueden ocurrir mayores cambios de las mezclas si se realizan con
el volumen (volumen suelto): por ello esta no se toma en cuenta en disefios por
volumen.(2006, p. 65).

Agua de mezcla

Segun NTP 339.008,2006 Como se citd en Rivera (2006) nos expresa que la
humedad usada en las mezclas , deberan aceptarse algunos condiciones de
dicha norma mencionada, que dicho fluido a usar debe ser preferencialmente
Agua potable. No hay criterios exactos en LP para sales o elementos presentes
en el agua a emplear, sino lo que se menciona es que sea libre de acidos,
aceites, sales, minerales y limpia. En donde la funcion es hidratar el cemento,

ademas de mejorar la trabajabilidad del mortero.
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Ademas, una definicion al agua de curado, Con respecto a Carrasco:

El agua de curado no puede tener algun elemento agresivo para el hormigon
endurecido o armaduras, puesto que en la primera etapa del hormigon tiene la
capacidad de permeabilidad. Ademas de tomar importancia, a no emplear el
agua con contenidos altos de cloruros en actividades de estructuras armadas,
evitando asi que puedan sufrir alguna mancha o destefiido en la parte de la
superficie y en la cual se debe mantener en reduccion la diferencia de la T°
entre el agua de curado y el hormigbn para poder prevenir apariciones de
fisuras. (2013, p. 5).

En la siguiente tabla se observa los LMP para el agua mezcla y curado.

Tabla 9 Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm

Sales de Magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

PH 5a8 ppm

Sdlidos en suspension 5000 ppm
Materia Organica 3 ppm

Fuente: Norma NTP 339.088

Agua Potable:

Segun Kokoszka (2019) El agua tiene un papel importante en la produccion de
hormigones y morteros (como mezcla el agua) y en los procesos de union del
cemento, ayudando a obtener la adecuada consistencia de hormigdn o mortero;
también es esencial para el curado del hormigdbn o mortero en proceso de

endurecimiento.
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Transporte de agua hacia los materiales de construccion:

Segun El Abd et al. (2020) indica que es un tema importante ya que puede
deteriorarlos porque puede transportar sustancias quimicas y biologicas
nocivas. Algunos de los resultados reportados en la literatura para el transporte
de humedad en materiales de construccion siguen la ley de difusién de Fick,

mientras que otros muestran una difusion anémala.

Ademas, Camino et al. (2014) expone que el ascenso capilar del agua puede
ser de utilidad para conocer el proceso, cuando se trata de elementos
constructivos homogéneos, pero este no es el caso de la mamposteria de
ladrillo que se compone de dos materiales: ladrillo y mortero, teniendo cada uno
caracteristicas diferentes, lo que hace que esta elevacion capilar no sea lineal

o uniforme.

e Ladrillos:

De acuerdo con Brick Industry Association (2006) menciona que la fabricacion
de ladrillos es uno de los usos més eficientes de los materiales para producir
un producto. La arcilla procesada y el esquisto removidos en el proceso de
conformado antes de la coccion son regresados al flujo de produccion.
Ademas Wienerberger (2016) plantea esencialmente, que los ladrillos se
producen mezclando tierra arcilla con agua, formando la arcilla en la forma
deseada, y secando y horneando. En la antigliedad, todas las molduras eran
realizadas a mano. El ladrillo, nuestro simulacro de piedra, es tan antiguo que
de hecho es costumbre percibido como algo completamente natural. En
segundo lugar, gracias a la durabilidad del material, que se hace claramente
evidente en esos edificios antiguos cuyos ladrillos estan desnudos.

Clasificacion de ladrillos:

De acuerdo con Muller (2004) Estos se definen como adecuados para trabajos
de construccion en general y no tienen ningun derecho especial a dar una
apariencia atractiva. El tipo que se usa en la mayoria de las areas de la India

se clasifica como ladrillos comunes.
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+ Ladrillos enfrentados:

Estos ladrillos estdn completamente quemados y son de color uniforme, y
tienen caras rectangulares planas y bordes rectos afilados en angulo recto. Se
utilizan en la cara vista del ladrillo. sin ningun tipo de yeso o tratamiento
superficial. Los ladrillos deben tener suficiente resistencia para la penetracion
de lluvia y agentes meteoroldgicos. En general, se seleccionan de una serie de
ladrillos Los ladrillos de revestimiento también se utilizan para muros de

mamposteria "Rat Trap Bond". Muller (2004).

4+ Ladrillos macizos:

Un ladrillo macizo es un ladrillo con menos agujeros o perforaciones del 25%
de su volumen, en el que las ranas no excedan el 20% de su volumen. Muller
(2004).

+ Ladrillos de cavidades:

Un bloque hueco de arcilla quemada o un ladrillo con orificios de mas de 20

mm de ancho, que superan el 20% de su volumen. Muller (2004).

+ Ladrillos de formas especiales:

Suelen ser ladrillos macizos de diversas formas que se adaptan a una

construccion en particular. Muller (2004).

e Muros Portantes

Desde el punto de vista de Coulbourne Consulting (2017) indica que los muros
de carga exteriores soportan cargas axiales y laterales. Para muros de carga
interiores, solo se consideran las cargas de gravedad. Una facilidad de servicio
Verifique usando una carga lateral de 5 psf que a veces se aplica de forma
independiente al interior. paredes, pero normalmente no deberian controlar el
disefio de la estructura portante. Esta seccion se centra en la capacidad de

carga axial y lateral del exterior y paredes interiores.
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e Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Las industrias que elaboran azlcar, generalmente al afio producen numerosas
cantidades de residuos. Dentro de esto, existe la “ceniza de bagazo de cafa”
(CBC) que es el resultado de la ignicién de dicho producto derivado, en donde
la dispersion de esta produce un efecto negativo al aire y a la salud humana

(contaminacion). (Giraldo Escandon et al., 2012).

Figura 6 Ignicion de las cenizas de bagazo de cafia de azucar

generado del proceso al elaborar el azlicar y sus derivados, cuando es
incinerado convenientemente, de la cual se obtiene un residuo mineral rico en
silice y almina, [sic]. La actividad puzoléanica de dicha materia es la capacidad
de su resistencia que es integra con su durabilidad. (Jara y Palacios, 2015).

Como expresa Mansaneira et al. (2017) destaca que este residuo tiene una
gran cantidad de silice en estado amorfo y / o cristalino, por lo que se estan
realizando investigaciones que han demostrado que la ceniza de bagazo de
cafia de azucar tiene un gran potencial de incorporacibn a morteros y

hormigones.
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Figura 7 Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

La cafa de azUcar en Peru

Como afirma (Pollack, Helfgott y Tejada 2018) La cafia de azlcar, es una
planta herbacea que es productiva para el uso de la radiacion usando la

fotosintesis, necesitan una T° que debe estar en un rango de 25-34 C°.

Para definir en qué el aprovechamiento de la cafia de azucar, MINAGRI

sostiene al respecto:

La cafia de azucar suministra, en primer lugar, sacarosa para azucar blanco o
moreno. También tiene aproximadamente 40 kg/tm de melaza (materia prima
para la fabricaciéon del ron. Ademas, se pueden sacar unos 150 kg/tm de
bagazo. Hay otros aprovechamientos de mucha menor importancia como los
compost agricolas, vinazas, ceras, fibra absorbente, etc. (2015, parr. 3).
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Figura 8. Cafia de azucar

o Clasificacién y familia de la cafia de azlcar:
En la forma botéanica, la cafia de azucar se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 10 Clasificacion cientifica de la cafia de azUcar.

ORI Saccharum officinarum
CIENTIFICO:
REINO: Plantae
TIPO: Espermatofitas
SUBTIPO: Angiospermas
FAMILIA: Gramineas
GENERO: Saccharum
ORIGEN: sureste asiatico
VARIEDADES | ettt e nes
CULTIVADAS: (spontaneum)

Fuente: Ficha Técnica del aztcar. (MINAGRI,2015)

Importancia ecoldgica

Segun Direccion General de Competitividad Agraria (2013, p. 8) expone que
“La cafia de azucar considerada uno de los principales cultivos agroindustriales
en el Per(, genera un aporte importante al valor bruto de la produccion

agropecuaria y en especial en el subsector agricola”.
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Importancia Econdmica

Segun Torres Como se cité en Apaza Hito (2019, p. 16) expone que “Casa
Grande es el mayor productor de azucar (25% hacia el final de 2015), después
de Cartavio (15%), Laredo (15%), Paramonga (13%) y San Jacinto (10%). Entre
estas cuatro organizaciones, se crea alrededor del 78% del total nacional’.

A continuacion, en la tabla N° 11, se presenta las organizaciones que forman

en CO azucar y los que son la principal fuente de ingreso.

Tabla 11 Empresas de Coazucar y subsidiarias.

EMPRESAS PAIS PORCENTAJE
Casa grande Peru 58.22
S.A.
Agromos Peru 59.21
S.A.
Coazucar del Ecuador 69.30
Ecuador S.A.
Empresas Peru 70.44
agricolas
Sintuco S.A.
Agroindustria Perd 82.76
San Jacinto
Prodocargo Ecuador 100.00
S.A.

Fuente: Muestras de las organizaciones que pertenecen a Coazucar, 2018.

Proceso industrial para la ceniza de bagazo de cafia de azlcar

Para obtener ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), inicia con la
extracciéon del jugo, en donde se realiza la clarificacion y la cristalizacion para
separar el azucar. Para luego pasar a un molino que ingresa la cafia a unas
masas de acero, exprimiendo asi a los tallos y extrayendo el jugo. El residuo

sobrante con caracter fibroso, se le denomina bagazo. Lo usual es utilizar este
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residuo para quemar en las calderas que utlizan las maquinas en el
procedimiento, estas alcanzan temperaturas de 800°C a 1000 C°. Luego de
este procedimiento, es donde se obtiene la ceniza de bagazo de cafia de azlUcar
(CBCA), en donde son almacenados en pozas, posteriormente son enviadas a

campos de sembrios, para utilizarlos como fertilizantes. (Apaza Hito, 2019).
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JUG0 O GUANAPO

JUGD CLARFICADO
YAPORADORES o
= . — SOLIDOS oM
— ——

t i’”’ Bl weLaouny miestes ONGAMC

i -"ﬁ QJ' : . .
A [V | ; O —

OF CRISTALES
OE AZUCAR

ALCOHOLES
UINICA
TACION,

MIEL FINAL
NS BLE

Figura 9. Elaboracién del aztcar. (productos y subproductos).

Segun la norma ASTM C618-19 la especificacidén de utilizar cenizas volante o
puzolana pueden desearse utilizar para su uso de agregado fino u cuando se
requiera un material cementante para garantizar agregar la ceniza se opta por

tener requisitos de las propiedades quimicas mostrando en la siguiente tabla
N° 12.
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Tabla 12 Requerimiento de acuerdo a la norma ASTM C618 -19.

Requisitos quimicos
Elemento clese
N F C
Di6xido de silicio Sio2
Oxido de Aluminio Al203 70 50 50
Oxido de hierro Fe203

Fuente: Norma ASTM C618-19.

Usos y Aplicaciones de la ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA)
Este residuo que es obtenido mediante la elaboracion del azlcar, tiene
diferentes aplicaciones como en el campo agricola, en el area de construccion,

entre otros.

En México, se encuentran 57 ingenios azucareros en los diferentes estados del
pais. En donde estos residuos que son las cenizas de bagazo de cafia de
azucar son convertidos en un problema de contaminacién, Segun Madrid y
Castellano Citado en Frias-Castro et al. (2018) indicaron que utilizar dicho

producto era viable, para la germinacion de semillas.

Ademas Bravo et al. (2017) manifiesta que la cachaza, las cenizas y el bagazo
gue son residuos e impurezas en la produccion del azucar, son de valor y han
resultado adecuados para utilizarlos como insumo en la elaboracion de

compost.

Con respecto a Hernandez etal. (2000, p . 71) afirma que “los desechos
agricolas e industriales de la Industria Azucarera, principalmente las Cenizas
de Bagazo de Caia (CBC), y las Cenizas de Paja de Cafia (CPC) tienen

actividad puzolanica, debido al alto contenido de silice (SiO2)”.

Se ha demostrado que la incorporacion de estas cenizas de bagazo disminuyo
la trabajabilidad de los morteros, pero la influencia de la ceniza de bagazo sobre

la resistencia a compresion de morteros fue significativa” Ma-tay Pinel (2014,
p. 7).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de estudio

Desde la posicion de Carrasco Diaz (2005, p. 43) indica que: “Esta
investigacion se diferencia porque tiene propdsitos practicos inmediatos son
definidos, quiere decir investiga para luego actuar, modificar producir cambios
en una determina parte del entorno”.

La tesis es tipo aplicada, porque busca aumentar sus propiedades mecénicas
y minimizar el uso del cemento mediante el uso de un insumo natural en
porcentajes diferentes de 3%, 6% y 9% y 15%, que suele ser desechado para

realizar el cambio a mi situacion problematica.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Pilar (2014, p. 130) indicaron: “El diseno
experimental es una situacion de control que se manipula, de forma intencional
de una 0 més variables independientes (causas) para considerar como efecto
de la manipulacion de una o mas variables dependientes (efectos)”.

El disefio de la presente investigacion corresponde a una investigacion de nivel
experimental por que la variable independiente se empled para ver el cambio
en la variable dependiente en la cual se buscara que el correcto porcentaje
afadido con relacion al peso del cemento en el mortero y buscar su maxima
resistencia a compresion y en lo cual se determinara los cambios y sucesos

gue ocurren al afladir ceniza de bagazo de cafia de azUcar.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables
» Variable Independiente:

Ceniza de cafa

» Variable Dependiente:

Mortero
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Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un plano cuantitativo, se obtendra datos conociendo su
valor y luego se confirmara por medio de la hipotesis.

Empleando las palabras de Naupas etal. (2014, p. 73) sefiala que: “Se
caracteriza por utilizar métodos y técnicas cuantitativas y por ende tiene que
ver con la medicién, el uso de magnitudes, la observacion y la medicion de la
unidad de analisis, el muestreo, el tratamiento estadistico”. Ademas, que los

datos visualizados, son la técnica que es utilizada para la recoleccion de datos.
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Operacionalizacion de variables:
Tabla 13 Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DE
MEDICION

CENIZA DE CANA

Segun (Direccion General de
Competitividad Agraria, 2013) "La
cafia de azlcar considerada uno de los
principales cultivos agroindustriales en
el Per(, genera un aporte importante al

valor bruto de la produccion
agropecuaria y en especial en el

subsector agricola" (p.8).

El residuo sobrante fibroso,
se le denomina bagazo. Lo
usual es utilizar este residuo

que utilizan maquinas de
800 a 1000°, asise da
obtencién de la ceniza
(ASTM C618)

para quemar en las calderas

3% de ceniza de cafia

Porcentajes de
ceniza de cafia

6% de ceniza de cafia

9 % de ceniza de cafia

15 % de ceniza de cafa

Propiedades
quimicas

Propiedades

Fluorescencia Rayos X

Resistencia a la

Razén

MORTERO

La creacion de los morteros, fue
originado hace 5.000 afios en Chile, en
donde se realiz6 las primeras
construcciones a base de piedras
mezcladas con un material de caracter
hidraulico que proceden de la
calcinacion de algas de mar, en donde
estas labores fueron creadas por los
individuos de esa época para utilizarlo
como paredes de las chozas.

El mortero es una mezcla
aglomerante que se
compone cemento,

agregado fino y agua
(E.070,2016)

mecanicas

compresion

Propiedades en
estado fresco

Ensayo de fluidez

Disefio de
Mezcla

Ceniza de cafia

Agregado fino

Cemento portland

Agua Potable

Fuente: Elaboracion pro

(Rodriguez Mora 2003, p.7) .

pia, 2021.
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3.3 Poblacidn, muestra muestreo

» Poblacion

Con base en Levin et al. (2004, p. 10) se considera que “Una poblacién es un
grupo de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales
intentamos extraer conclusiones. Debemos conocer esa poblacion de modo

gue quede determinado cuando cierto elemento integra o no a la poblacién”.

La poblacion de esta investigacién, tomando el contexto de Levin, hemos
decidido optar como nuestra poblacion de la agrupacion de probetas cubicas
de mortero que van a pasar por ensayos bajos las normas NTP y ASTM.
Asimismo, en la tabla N° 14 indica las siguientes normas para los ensayos

respectivos.

Tabla 14 Normas que se utilizan para realizar el ensayo de resistencia.

. . . Ensayos Normados
Dimensiones Indicadores

NTP ASTM
Propiedades . .
del mortero | ResiStenciaa |y rp 54, ggq | ASTM
) compresion C 109
endurecido

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

» Muestra

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Pilar Baptista afirma:

La muestra viene hacer una pequefa parte de un grupo, decimos que es un
pequeiio conjunto o subconjunto de un componente que pertenece a las
similitudes de la poblacién. (2014, p. 175).

Para el desarrollo de mi investigacion se realizaran y practicaran ensayos de
un total de 45 probetas de mortero, en la cual seran desarrolladas y curadas en

el laboratorio como lo siguientes particularidades:
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En la tabla N° 15, se denota los 36 especimenes de mortero propuestos para
el estudio, tiene como finalidad utilizar la ceniza de bagazo de cafia de azucar
en sustitucion al cemento en 3%, 6% y 9% y 15% y se podra obtener una fc
similar o mayor al mortero patrén, las probetas son de 5 cm cubicos y se

ensayaran al aplastamiento en los dias 07 ,14 y 28.

Tabla 15 Muestreo de especimenes de mortero para el ensayo a compresion.

Edad I\I/ch;;trgrno Mortero + Ceniza de cafia Total
(dias) Mezcla
Patrén 3% 6% 9% 15% Unid
7 3 unid 3unid| 3unid |3 unid| 3 unid |15 unid
14 3 unid 3unid| 3unid |3 unid| 3 unid |15 unid
28 3 unid 3unid| 3unid |3 unid| 3 unid |15 unid

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

> Muestreo

De acuerdo Hernandez etal. (2000, p. 160) afirma que el muestreo no
probabilistico “es un disefo de estudio, sustenta no en una imagen probatoria
sino en eleccidn de sujetos con caracteristicas especificas”

El muestreo no probabilistico puede ser usado a expectativa del investigador a
gue toma una cantidad de especimenes de acuerdo a su comodidad. Teniendo
en cuenta lo mencionado, que para la investigacion por las distintas pruebas y
ensayos a los materiales que se van a usar, asi también el mortero
convencional y el modificado con cenizas de cafia en la propiedad del mortero.
El método para el muestreo del proyecto utilizé el método no probabilistico en

base a criterios de diferentes investigaciones realizadas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
De acuerdo con Bernal (2010). “Es una investigacion cientifica existen varias
técnicas como recoleccion de informacion en una determinada investigacion,
es depende de lo que se desarrolla la investigacion sea método y tipo”.
Las técnicas que se optaran en esta investigacion son: la observacion directa

de los hechos en el laboratorio y analisis de formatos como mi instrumento de
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recoleccion de datos; en lo cual se debe escoger el instrumento que se optara

y se pueda confiar, después debemos aplicar los instrumentos planteados para

conseguir los datos y asi analizar todos los datos obtenidos.

Siguiendo en la tabla N° 16, se plantean las técnicas e instrumentos empleados

para el desarrollo de los especimenes en el laboratorio.

Tabla 16 Técnica e Instrumentos recolectados.

compactado) del
agregado fino

ITEM ENSAYOS NORMATIVA INSTRUMENTO
L Horno eléctrico (Mufla)
Composicion E troscopia de rayos X
1 quimicadela |(ASTM C618-19) ;p‘a‘? Op | yos
ceniza de cafia e dispersion de energia
EDX
o | Pesoespecificode | \rp 400 022) Picnometro__
la ceniza Balanza con precision
Porcentaje de Horno para deshumedecer
3 absorcién de la (NTP 399.604) Bal .
ceniza alanza con precisién
4 Granulometrl_a del (NTP 400.012) Mallas estandarlzgq?s
agregado fino Balanza con precision
Peso unitario
5 (compactado y sin (NTP 400.017) Balanza con precision

Peso especifico del

Picnébmetro

6 (NTP 400.022) —
agregado Balanza con precision
Porcentaje de (NTP 300.604) | Horno para deshumedecer
7 absorcion del .
agregado Balanza con precision
8 Ensayo de fluidez | (NTP 334.057) Mesa de flujo
g | Preparacionde | \1p 334 051y | Molde de cubos de 5x5x5cm
mortero y curado
Ensayo de
10 compresion por (NTP 334.051) Méaquina de compresion
muestra de mortero
Ensayo de
compresion
11 diagonal en E.070 Albaiiileria| Maquina de compresion
muretes de
albanileria

Fuente. Elaboracion propia, 2020.
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Instrumentos

Se cita a (Hernandez, Fernandez vy Pilar 2014, p.199) donde indica que “Un
instrumento de medicion se opta cuando muestra y registra datos de
observacion donde el investigador tenga conocimiento de las variables y
conceptos”.

Para esta investigacion se utilizaran formatos para la recoleccion de los datos
que se encuentran adjuntos en los anexos. Asimismo, también se mencionan

los instrumentos que han sido utilizados para los ensayos de esta investigacion.

Segun la NTP (400.012). Granulometria del agregado fino.

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

a) Tamices.

Figura 10. Conjunto de tamices (nUmero estandar).
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a) Horno de laboratorio para secado (maxima temperatura 200°)

Figura 11. Horno para secar la ceniza.

b) Tara

Figura 12. Tara utilizada en el procedimiento.

c) Balanza

Figura 13. Balanza de presion de 0.1 gramos.
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Segun la NTP (400.022). Ensayo de peso especifico y absorcién

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

a) Balanza

Figura 14. Balanza de presion de 0.1 gramos.

b) Acero de cono cilindrico con punta de 5/8” de diametro — varilla que

cumple la funcién de apisonar.

Figura 15. Varilla de apisonado, en punta de acero.
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c) Picnémetro de % litro

Figura 16. Picnémetro a utilizar.

d) Envase de 250 ml para diluir con facilidad agua destilada.

Figura 17. Envase de plastico para agua destilada.

e) Estufa para uso de temperaturas calculables.

Figura 18. Estufa con medicidon de temperatura.
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Segun la NTP (400.017), peso unitario.

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

a) Recipiente de 27060 gramos — balanza

Figura 19. Recipiente para uso en balanza

b) Cuchara de ¥ kg — varilla para apisonado con una punta de 5/8”

Figura 20. Instrumento para obtener una muestra

Segun la norma NTP (334.051), Ensayo de mortero de 5cm x 5cm x 5¢cm

para conocer su resistencia a compresion.

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

a) Molde para el mortero patron y los porcentajes propuestos de 5cm X
5cm x 5¢cm.
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Figura 21. Mortero para ensayo de mortero

b) Maquina para compresion.

Figura 22. Maquina para la compresion del mortero.

E.070 Albafileria, ensayo de muretes a compresiéon diagonal.

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

a) Maquina de muretes a compresién en datos.
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Figura 23. Maquina para comprimir muretes.

Validez

Asimismo, Herndndez indica que “La validez esta referido al grado de como un

instrumento refleja un dominio del contenido de lo que se mide” (2014, p.201).

En la investigacion el instrumento que se va utilizar sera calificado por expertos

del tema cuya calificacion serd realizada en porcentajes como se muestra en la

tabla N°17, para fijar la validez de la investigacion.

Tabla 17 Porcentaje y magnitud para la validacion.

PORCENTAJE CALIFICACION
81% - 100% MUY BUENO
61% - 80% BUENO
41% - 60% REGULAR
21% - 40% MALO
0% - 20% MUY MALO

Fuente: Elaboracidn propia,2021.
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Confiabilidad del instrumento

Por otro lado, Hernandez et al.(2014,p.200) dice “La confiabilidad de un
instrumento es, al usar ser consecutivo al mismo individuo u objeto y debe
producir similar o igual los resultados”.

Para el estudio que se esta realizando estara respaldado por fotos y fichas de

datos en lo cual seran verificados por ingenieros expertos sobre el tema.

3.5 Procedimientos

El proceso para la obtencion de la ceniza de cafa de azucar para utilizarlo en

el mortero, como primer paso para analizar y visualizar los componentes

quimicos, se realizé los siguientes pasos:

a) Se obtuvo recolectando los desechos de la ceniza de cafia de la fabrica de
azucar “Agroindustrial Paramonga” que esta ubicado en Barranca, en donde
en el lugar también lo suelen usar como fertilizantes. Para mi investigacion
se recolect6 35 kg de ceniza de cafia de azlicar como se observa en la figura
N° 24.

Figura 24. Recoleccion de ceniza de cafia de azlicar- Barranca.

b) Se procede arecogerlo en lima la ceniza de cafia de azlcar, en donde para
realizar los siguientes ensayos, se utilizé6 una malla raschel con un 95% de
densidad, para minimizar las impurezas, en donde lo cual se obtuvo una

muestra fina para mejores resultados, como se ven en la figura N° 25.
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Figura 25. tamizado de ceniza de bagazo.

c) Al obtener la ceniza tamizada en el anterior procedimiento se procedié a
llevar la ceniza al laboratorio para continuar con los ensayos, en la figura

como muestra la figura N°26.

Figura 26. Ceniza de bagazo de cafia de azlcar libre de impurezas

d) Se procedié a colocar la ceniza de cafia de azlcar al horno, por cantidades
de 3 a 4 kg para proceder a una re calcinacién por recomendacién de Diana
V.Vidal (2012) , para asi obtener una ceniza mas estéril y libre de impurezas,

el proceso se observa en la imagen 27.
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Figura 27 Recalcinacién de a ceniza en el horno.

e) Latemperatura que se utilizé en dicho proceso fue de 950 C° por un tiempo
minimo de 4 horas en el horno, para reactivar asi las propiedades de la

ceniza como se observa en la siguiente imagen.

Figura 28. Cenizas de cafa de azucar en el horno.

f) Al obtener la ceniza de cafia de azucar re calcinada, se procedi6 a recogerlo
y almacenarlo en un recipiente estéril como se muestra en la imagen 29 y
30.
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Figura 30. Almacenamiento de bagazo de cafia de azucar recalcinada.

3.6 Meétodos de anéalisis de datos

De acuerdo con (Manuel 2003, p.1). Plantea que “Es un conjunto de métodos
estadisticos que relaciona el resumen con descripcidon de datos, ejemplos:

tablas, graficos y analisis por medio de algun calculo”.
Se pretende obtener resultados para cumplir el enfoque de la hipotesis por

medio de ensayos desarrollando en base a protocolos, las cuales los
instrumentos confiables me permitirdn identificar los datos que resultan de la
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realidad, en lo cual se procedera en el programa Excel teniendo los resultados

de los ensayos, compara y se obtiene los resultados.

3.7 Aspectos éticos

En la investigacion, se desarroll6 y respeto los derechos de los autores ya sea

libros, fuentes electrénicas y tesis ha sido citado cada autor.

En los antecedentes revisados suelen usar los porcentajes y la intencion fueron
muy diferentes a la que estoy realizando con la ceniza de cafia en los siguientes
porcentajes 3%, 6% y 9% y 15% en relacion al peso del cemento para buscar
mejorar la resistencia a compresion, de misma metodologia se buscara obtener
el porcentaje 6ptimo que tenga mejores resultados en el ensayo de compresion

para la preparacion de 03 muretes y comparar con 3 muretes patron.

52



IV. RESULTADOS

4.1 Ensayo quimico de las propiedades de la ceniza de cafia de azucar.
La cafia de azucar fue utilizado para extraer azucar en la fabrica Agro industrial
Paramonga que esta ubicado en la provincia de Barranca perteneciente al
departamento de Lima en la cual los residuos de la cafia de azucar lo calcinan
en las calderas a 800° convirtiéendose en ceniza ; ya calcinada estas cenizas y
obteniéndose busco realizar una recalcinacion para reactivar sus propiedades
quimicas en lo cual consiste en colocar en una mufla durante 4 horas a 950°
para obteniendo caracteristicas similares a un elemento puzolanico resaltando
entre sus propiedades quimicas como el Oxido de Silicio , Oxido de Aluminio y
el Oxido de Hierro en combinacion con el Oxido de Calcio producira material

cementante.

La ceniza fue analizada en el laboratorio quimico S.A.C. SLAB — para realizar
el estudio de los componentes quimicos como dispone la Norma ASTM C618-
19; donde se verifico los porcentajes de los elementos quimicos que contiene
y en la que fija la norma.

Se realizé el ensayo para conocer los componentes quimicos expresado en
oxidos, el método utilizado es la Fluorescencia de rayos X; Dichos resultados

estaran detallados continuamente.

4.1.1 Resultados de la ceniza de cafia en el laboratorio quimico.
La muestra que fue analizada disponiendo en diferentes porcentajes para
conocer la composicién quimica tal como describe la Norma ASTM C618-19;
donde muestra 3 tipos de cenizas que se pueden diferenciar en la tabla N° 18

los porcentajes quimicos que contengan la muestra.

Tabla 18 Resultados de las propiedades quimicas de la ceniza.
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PARAMETRO | ELEMENTO |UNIDAD|RESULTADO

Oxiqlo de Silicio Si02 % 71.83
Oxido de AI203 % 4.19
Aluminio

Oxiqo de Hierro Fe203 % 3.24
Oxido de K20 % 7.23

] Potasio

Oxido de Calcio CaO % 5.33

Ox[do de Zinc ZnO % 1.38
Oxido de MgO % 157

] Magnesio

Oxic]o de Sodio Na20 % 0.53
Oxido de P205 % 47
Fosforo

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

INTERPRETACION

La ceniza de cafia obtuvo los resultados esperados un poco superando el

minimo en sus componentes quimicas cumpliendo la Norma ASTM C618-19,

donde se establece segun la clasificacion de la norma una ceniza (Puzolana

natural) de clase N. Mostrandose la ceniza ser aceptable para usarse en el

mortero superando el requisito que exigia pasando los siguientes carteristas

quimicas en los cuales esta Oxido de Silicio , Oxido de aluminio y Oxido de

Hierro del 70.0% minimo y obteniendo 79.26% como se puede observar en la
tabla N° 19 y la tabla N° 20.

Tabla 19 Porcentaje minimo de la Norma ASTC C618-19.

COMPONENTES TIPO DE CENIZAS
QUIMICOS N F C
(Si02) mas (Al203)
mas (Fe203) Min 70 50 50
% de
Ca0 (%) informar 18.0 max | <18.0

Fuente: Norma ASTM C618-19.
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Tabla 20 Porcentaje obtenido con la ceniza de cafia de azucar.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Si02 % 71.83
Al203 % 4.19
Fe203 % 3.24
Total % 79.26

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Se verifican los resultados en los anexos N° 3.1 “Ensayo de propiedades

quimicas — Fluorescencia de Rayos X’ — Se realizd en el Laboratorio S.A.C.

SLAB.

4.1.2 Capacidad de absorcion y peso especifico de la ceniza de cafia

Se deduce el peso de la proporcién del material que ocupa en un definido

volumen sin abarcar un vacio, en este resultado el porcentaje de absorcion fue

6.6 % y el peso especifico de la masa fue de 1.92 g/cc en la siguiente tabla N°

21 se visualizaréa los resultados emitidos en este ensayo por el laboratorio de

materiales para el porcentaje de absorcién y peso especifico.

Tabla 21 Porcentaje de absorcién y peso especifico de la ceniza de cafia de

azucar.

ESPECIFICACION UNIDAD | M -1 | M - 2 |PROMEDIO
Peso de la Ceniza S.S.S. + Peso Balon + g 663.8|657.1 6605
Peso de Agua

Peso de la Ceniza S.S.S. + Peso Balén g 190.3|186.9 188.6
Peso del Agua (W =1 - 2) g 473.5|470.2 471.8
Peso d(,e la Ceniza Seca al Horno + Peso glcc  |187.5(183.3 185.41
del Balon

Peso del Balon N° 2 g/lcc |137.5]133.2 135.36
g’)eso de la Ceniza Seca al Horno (A =4 - glce 500 | 501 50.05
Volumen del Balon (V = 500) cc 498.2497.9 498.1
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Proceso de calculo
1) Peso especifico de la ceniza:

bs PA = 3
v =g/cm
>0.05 PA =192 3
19814718 AT 1ozglem

2) Peso especifico de la ceniza en su masa aparentemente seco (S.S.S):

534 ;
WA—pa)_ 9/cm
53.4 o ;
4981 —a718) _ 04g/cm
3) Peso aparente de la ceniza:
PS ~ ;
V= PA) (534 —ps) _ 9/m
50.05
= 2.20g/cm3

(498.1 — 471.8)(53.4 — 50.05)
4) Porcentaje de absorcion de la ceniza:

53.4 —ps
ps

x100

53.4 — 50.05

co05 * 100 = 6.6 g/cm3

Los resultados se obtuvieron por el laboratorio JJ Geotécnica S.A.C. Se verifica
los resultados certificados del ensayo en el anexo 3.2 “Porcentaje de absorcion

y ensayo de peso especifico de la ceniza de cafa de azucar’.
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4.2 Propiedades fisicas del agregado

4.2.1 Caracteristicas de la arena gruesa proveniente de la cantera “Trapiche”
La siguiente cantera de donde se utilizo el agregado fino se ubica en Canta Km
39, la cual paso por distintos ensayos ya determinados de las Normas NTP y

ASTM, en lo cual se realizaron los siguientes ensayos por el laboratorio.

4.2.1.1 Analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)
Este analisis permite determinar cémo se distribuyen los granos del agregado
fino dividiendo en mallas pasantes normadas. El ensayo granulométrico esta

determinado en la norma ASTM C 33.

Se empieza a realizar el ensayo de andlisis de granulometria del agregado en
esta investigacion; se puede visualizar en los resultados del peso total que se
utilizé para tamizar en este ensayo fue un total de 719.1 gramos: en donde la
mafia normada que tuvo mayor retencion fue la malla N° 16 teniendo una

cantidad en la malla de 184.2 gramos.

El ensayo granulométrico de tamices del agregado fino tiene como funcién
conocer el médulo de fineza y tener un grado de exactitud las diferentes
dimensiones; se utilizé un rango de tamices N° 3/8 hasta el N° 100, un horno,
una balanza calibrada, y seleccionar una muestra. En la tabla 22, los resultados

obtenidos seran analizados en el laboratorio.

Tabla 22 Resultado del analisis granulométrico.

MALLAS ABERTURA EQAEA;EE,\FEIDA(IS % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) |Retenido| Pasa ASTM C 33
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 7.4 1.0 1.0 99.0 95 -100
N°8 2.38 115.2 16.0 17.0 83.0 80 -100
N° 16 1.19 184.2 25.6 42.6 57.4 50 - 85
N° 30 0.60 176.5 24.5 67.2 32.8 25 - 60
N° 50 0.30 124.1 17.3 84.5 15.5 05 - 30
N° 100 0.15 71.5 10 94.5 5.5 0 - 10
FONDO 40.2 5.5 100 0.0 0 -0
TOTAL 719.10 100

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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En los resultados de la tabla desarrollada en el ensayo procedo a visualizar el
gréfico del ensayo que muestra la curva granulométrica en la siguiente figura
31, en donde se obtuvo por medio del ensayo en el laboratorio de materiales,
indicando los resultados favorables determinados por la norma NTP 400.012.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
DE LA CANTERA DE "TRAPICHE"

100

\\\ 90

NN a0

N 70

\\ 60

é \ 50
o \ \\

S 40

\\ 30

\\\ N 20

N .

100.00 10.00 1.00 0.10
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 31 Resultado de la curva granulométrica del agregado fino.

Modulo de fineza

Es la finura del agregado fino que se suma en total todos los porcentajes que
fueron retenidos desde la malla N°4 hasta la malla N° 50 y N° 100, distribuidos
en 100.

El médulo de finura de la cantera de “trapiche” es de 3.06, en la cual nos lleva
a verificar con la norma ASTM C136 obteniendo como resultado que es un

agregado fino “Ligeramente gruesa”.

INTERPRETACION

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio el agregado fino de trapiche
se logra conocer el médulo de finura de 3.06 para mi proyecto de investigacion
; €S una arena que se aplica para diferentes formas de trabajo en la
construccion , donde se limita disminuyendo la finura de 2.3 y 3.2 es un modulo

que se utiliza para trabajos mas finos , pero al referirnos al mortero que es la
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direccidon que va la investigacion no tiene ningun limite establecido en la norma
determinada ASTM C 144 no determina valores , ya que se tiene en cuenta que
la division de los agregados en los tamices no tienen distribucion
granulométrico, la importancia del agregado fino tenga una adecuada
gradacion permitird una buena mezcla junto con los componentes del mortero
como es el cemento y agua ; El agregado fino que utilice de la cantera Trapiche
cumple con la norma determinada ASTM C 144 | este proyecto de investigacion
es utlizar la ceniza de cafia en porcentajes para elaborar morteros
experimentales en relacion al peso del cemento y mortero patron, el agregado
fino nos debe proporcionar una calidad adecuada para tener resultados

favorables.

Los datos fueron brindados por el laboratorio JJ Geotécnica S.A.C de ensayo
de materiales. Se visualizard los resultados en el anexo 3.3 “Analisis

granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)".

4.2.1.2 Absorcion y peso especifico del agregado fino (NTP 400.022)
Los resultados de este ensayo se interpretan por el peso de variedad de
tamices en el material que viene ocupando un espacio sin utilizar un vacio, el
porcentaje de absorcion es de 1.5% y el peso especifico del agregado fino es
2.64 g/lcma3.

Con los datos brindados se procedera a realizar el disefio de mezcla del
mortero. En la tabla 23 se mostrara los datos trabajados en el laboratorio del
ensayo que busca conocer la densidad, la densidad relativa y el porcentaje de

absorcion del agregado fino.
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Tabla 23 Datos del laboratorio del ensayo de porcentaje de absorcion y peso

especifico.

N° ESPECIFICACION Unidad M-1 M-2 |PROMEDIO
Peso de la Arena S.S.S. +

1 Peso Balén + Peso de Agua 9 981.98 9815 9817

5 Peso de la Arena, S.S.S. + g 671.26 669 8 6705

Peso Balon

3 | Pesodel Agua (W =1-2) g 310.72 311.7 311.2
Peso de la Arena Seca al

4 Hormo + Peso del Balén glcc 663.9 662.3 663.10

5 Peso del Balon N° 2 glcc 171 169.8 170.40
Peso de la Arena Seca al

6 Horno (A = 4 - 5) glcc 492.9 492.5 492.70

7 | Volumen del Balén (V =500) | cc 497.2 498.2 497.7

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Médulo de calculo

1) Peso especifico del agregado fino:

PS pa= 3
7 =g/cm
492.70 S ;
497.7 —311.2 = 2.64g/cm

2) Peso especifico del agregado fino (S.S.S):

500 .

v —pa_ 9/cm
500 = 2.68 3
2977 —3112 _ >089/cm

3) Peso especifico aparente del agregado fino:

PS
(V = PA)(53.4 — PS)

= g/cm3
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492.70

=2.75 3
(497.7 — 311.2)(500 — 492.70) g/em
4) Porcentaje de absorcion del agregado fino:
500 — ps
—px100
ps
500 —492.70 100 = 1.5%
49270 0 77
Tabla 24 Resumen de los resultados del ensayo
Analisis del ensayo
Peso especifico 2.64 glcc
Peso especifico superficialmente seco
(S.S.9) 2.68 g/cc
Peso especifico 2.75 glcc
Porcentaje de absorcion 1.50%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

INTERPRETACION
Se interpreta este ensayo de mi investigacion buscando cumplir la norma ASTM
C128, en lo cual no especifica valores determinados para comparar con algun

pardmetro en lo cual busque cumplir para este ensayo.

Asimismo, Sanchez (2001, p.65), determina para el peso especifico del
agregado fino esta determinado en condicién seca en 2.3 y 2.8; comparado con
el resultado obtenido del laboratorio cumple con el rango de 2.64 g/cc la

muestra obtenida de la cantera.
Los resultados obtenidos de estos ensayos se desarrollaron por el laboratorio

JJ Geotécnica S.A.C. Se verifica los certificados de los resultados en el Anexo

3.4 “Ensayo de porcentaje de absorcion y peso especifico del agregado fino”.
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4.2.1.3 Peso unitario suelto de agregado fino (ASTM C29)

El ensayo busca conocer el peso unitario de la arena gruesa de la cantera de

Trapiche y conocer la cantidad de vacios que proporciona el agregado

mediante célculos que se encuentren. En la tabla 25 se visualiza los resultados

gue se desarrollaron del peso unitario suelto de la arena gruesa por el laborio

de materiales.

Tabla 25 Peso unitario suelto del agregado fino de la cantera de Trapiche.

N° ESPECIFICACIONES UNIDAD| M-1 | M-2|M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6596 | 6615 | 6587
2 |Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4233 | 4252 | 4224
4 | Volumen del Molde cc 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcc |1.534]1.541|1.530
Fuente. Elaboracioén Propia, 2021.
Céalculo
Donde:
P.US =22
. . _— V
pU.S = —Z2AKG _ oae
U5 = 500276 m3 = 1032 9/cc

4.2.1.4 Peso unitario compactado del agregado fino (ASTM C29)

El ensayo busca conocer el peso compactado de la arena gruesa de la cantera

de Trapiche que fue sometido a compactacion en lo cual junta todas las

particulas del agregado en un volumen aumentando el peso de la muestra. En

la tabla 26, se visualiza el peso unitario compactado del agregado fino que se

fue desarrollado por el laboratorio.
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Tabla 26 Valores del laboratorio del peso unitario compactado del agregado fino.

N° ESPECIFICACIONES Unidad [ M-1|M-2|M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 7196 | 7215 | 7211
2 | Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4833 | 4852 | 4848
4 | Volumen del Molde cc 2760 | 2760 | 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra g/lcc |1.751|1.758|1.757
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Célculo
Donde:
P.U.C = W—S
vV
P.U.C = M = 1.755g/cc
0.00276 m3

INTERPRETACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

Los resultados obtenidos del ensayo siguiendo las especificaciones de la norma

ASTM C 129 detalla como se desarrolla el proceso para determinar el peso

volumétrico, esta norma no tiene ningun paradmetro establecido por lo cual no

se puede determinar ni dar apreciacion a la condicion del material. Se visualiz6

gue la muestra cuando se compacta, obtiene mayor peso de una muestra

suelta, se puede decir que el agregado fino cuando las particulas estan

compactadas obtiene una mayor cantidad de material y un mayor volumen de

estos materiales.

Los resultados obtenidos fueron desarrollados por el laboratorio de ensayo JJ

Geotecnia S.A.C. Se constata los certificados de los resultados en el anexo 3.5

“Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino (ASTM C29)".
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4.3 Desarrollo del ensayo de fluidez del mortero fresco (NTP 334.057)

En el desarrollo de este ensayo trata de la mezcla de mortero al momento que

se va a utilizar tengan mayor trabajabilidad, sin problemas de segregacion

utilizandolo, ademéas de ello influye el tiempo de endurecimiento dejando de ser

plastico el mortero, conteniendo una humedad aun cuando este en un espacio

absorbente.

El ensayo de fluidez es una prueba para el mortero en estado fresco en lo cual

se busca conocer la trabajabilidad.

Datos del mortero patron

Agregado fino: 2000 g
Cantidad de agua:373 g

Cantidad de cemento Sol tipo I: 500 g

Tabla 27 Datos desarrollados en el laboratorio (patron).

MUESTRA: PATRON
DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO
DE FLUIDEZ | PROMEDIO INICIAL % FLUIDEZ
(mm) (mm) (mm)
218.2
217.9
218.3 218.18 101.6 114.74
218.3

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Célculo

% fluidez =

Diametro Promedio — Diametro inicial

x100

Diametro inicial

% fluidez =

218.18 —101.6

101.6

% fluidez = 114.7

x100
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Datos del mortero patréon + 3% de ceniza de cafia

Agregado fino: 2000 g

Cantidad de agua:373 g

Cantidad de cemento

Sol tipo I: 500 g

Cantidad de ceniza 3% al peso del cemento: 15 g

Tabla 28 Datos desarrollados en el laboratorio (3% de ceniza de cafia)

MUESTRA: PATRON + 3% DE CENIZA
DIAMETRO DIAMETRO .
DE FLUIDEZ | PROMEDIO DIAMETRO % FLUIDEZ
INICIAL (mm)

(mm) (mm)

214.6

214.3

2147 214.63 101.6 111.25

214.9

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Célculo

% fluidez =

% fluidez =

Diametro Promedio — Diametro inicial

x100

Diametro inicial

214.63 —101.6

x100

101.6

% fluidez = 111.3

Datos del mortero patrén + 6% de ceniza de cafia

Agregado fino: 2000 g

Cantidad de agua:373 g

Cantidad de cemento Sol tipo I: 500 g

Cantidad de ceniza 6% al peso del cemento: 30 g
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Tabla 29 Datos desarrollados en el laboratorio (6% de ceniza de cafa).

MUESTRA: PATRON + 6% DE CENIZA

DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO

DE FLUIDEZ | PROMEDIO INICIAL % FLUIDEZ
(mm) (mm) (mm)
211.9
212.3
512.5 212.15 101.6 108.81
212.2

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Célculo

Diametro Promedio — Diametro inicial

0 [ = 1
% fluidez Diametro inicial X100

, 212.15-101.6
% fluidez = 10146 x10

% fluidez = 108.81

Datos del mortero patrén + 9% de ceniza de cafia
Agregado fino: 2000 g

Cantidad de agua:373 g

Cantidad de cemento Sol tipo I: 500 g

Cantidad de ceniza 9% al peso del cemento: 45 g

Tabla 30 Datos desarrollados en el laboratorio (9% de ceniza de cafa).

MUESTRA: PATRON + 9% DE CENIZA

DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO

DE FLUIDEZ | PROMEDIO INICIAL % FLUIDEZ
(mm) (mm) (mm)
208.9
209.2
208 1 208.63 101.6 105.34
208.3

Fuente. Elaboracion propia ,2021.
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Calculo

) Diametro Promedio — Diametro inicial
% fluidez = - — x100
Diametro inicial

, 208.63 — 101.6
% fluidez = 1016 x100

% fluidez = 105.3

Datos del mortero patrén + 15% de ceniza de cafa
Agregado fino: 2000 g

Cantidad de agua:373 g

Cantidad de cemento Sol tipo I: 500 g

Cantidad de ceniza 15% al peso del cemento: 75 g

Tabla 31 Datos desarrollados en el laboratorio (15% de ceniza de cafia).

MUESTRA: PATRON + 15% DE CENIZA
DIAMETRO | DIAMETRO .
DE FLUIDEZ | PROMEDIO | PAMETRO 1o o) yiDEZ
INICIAL (mm)

(mm) (mm)

199.1

198.8

To8 6 198.65 101.6 95.52

198.1

Fuente. Elaboracién propia ,2021.

) Diametro Promedio — Diametro inicial
% fluidez = - — x100
Diametro inicial

) 198.65 — 101.6
% fluidez = 1016 x100

% fluidez = 95.52



INTERPRETACION

El ensayo de fluidez, como los dos tipos de morteros en estado fresco como el
patron y experimental con adicién en porcentaje de ceniza de cafia de azucar,
en relacion al peso del cemento, fue desarrollado y se clasifica el mortero
patrén, con adicion de 3%, 6% y 9% clasificAndose dentro del rango de 105%
a 115% denominada el mortero en estado fresco — plastica, utilizada para pega
de mamposteria como indica en la tabla 32, siendo adecuado el uso para pega
de ladrillos.

En mortero experimental con adicion de 15% de ceniza con los resultados
obtenidos se ubica dentro del rango 80-105 siendo un mortero en estado fresco
—dura, que es utilizada para reparacion o recubrimiento como indice en la tabla
32.

Tabla 32 Recomendacion de fluidez en estado fresco del mortero.

EJEMPLO DE TIPO
MUESTRA | FLUIDEZ |CONDICIONES DE ESTRUCTURA
DURA 80 - 105 Ssiggtlggzs Reparaciones y
(SECA) Hjetas recubrimiento
vibracion
Pega de
MEDIA o , . ~
(PLASTICO) 105-115 Sin vibracién mamposterla_, pafnetes
y baldosines.
Mamposterias
FLUIDEZ o .,
(HUMEDAD) 115- 150 Sin vibracion es:tructurales y
parfietes rellenos

Fuente: Sanchez, 2001.
El ensayo realizado fue desarrollado en el laboratorio JJ Geotécnica S.A.C. Se

visualiza los resultados en el anexo 3.6 “Ensayo de fluidez”, con una

confiabilidad alta.
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4.4 Disefio de mezcla (ACI 211)

En el disefio de mezcla adicionando ceniza de cafia de azucar con relaciéon al

peso del cemento Sol tipo |, se desarrolla el procedimiento del comité ACI 211

para

las caracteristicas del

mortero. Los resultados obtenidos de

las

propiedades fisicas de la ceniza y del agregado fino de la cantera Trapiche se

utilizé para elaborar el disefio de mezcla del mortero.

Como se puede visualizar en la tabla 33, son datos de los resultados del

laboratorio que fueron desarrollados para utilizar en el disefio del mortero.

Tabla 33 Resultados del laboratorio para el desarrollo del disefio de mezcla.

P. P.
HUM. ;
PESO ESP M- ABSORCION | UNITARIO | UNITARIO
MATERIAL Fineza | VATURAL s C.
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
Cemento 3.12 i i ) ) i
Tipo |
Aglr:eir?gdo 2.64 3.06 0.4 1.5 1535.0 | 1755.0
Ceniza
de 1.92 1.03 0.2 6.6 - -
cafa
Fuente. Elaboracion propia, 2021.
Célculo
Desarrollar para 1m3 de mortero el volumen de lechada
V.Lechada = 1M3 — V.arena
Warena
V.Lechada = 1M3 ———
GEarena . yw
V.Lechada = 1M3 1535
Shechaaa = 2.64 x 1000 kg/m3
1535 2640 — 1535
V.Lechada = 1M3 — = m3

2640 2640
V.Lechada = 1M3 = 0.4186 m3
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Calcular el valor de la lechada que se utilizara por 01 bolsa de cemento

Una bolsa de cemento sol tiene un peso de = 42.5 Kg

Relaci a Ww
elacion— = —
c Wec

a
Ww = Relacionz xWce

Ww = 0.747 x 42.5

Ww = 31.75 Kg

Utilizando la formula para conocer el volumen absoluto.

V= Wm
M= GEmxyw
Vw = Ww
W_GExyw
31.75 k
m:—f
1x100-Z
m3
Vw = 0.031 m3

Usando el peso de la bolsa se calcula el volumen del cemento.

Wcemento
VCemento =
GEcemento.yw
425Kg
VCemento =

3.12x 1000 Kg/m3

VCemento = 0.013 m3
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Calcular el volumen L para 01 bolsa de cemento
Volumen L = Vcemento + Vw
Volumen L = 0.013m3 + 0.031 m3
Volumen L = 0.044 m3

Calcular de los materiales el volumen absoluto (m3)

Volumen Absoluto = (— 222531000
otumen AbSotuto = (Peso especifico /

Factor del cemento

387
Volumen Absoluto del cemento = (m )/1000

Volumen Absoluto del cemento = 0.1240 m3

289 >
1000

Volumen Absoluto del agua = 0.2890 m3

Volumen Absoluto del agua = (

Volumen del agregado absoluto

Resultado de los volumenes calculados =

V. Absoluto del cemento + V. Absoluto del Agua = 0.413
V. Absoluto del agregado Fino = 1-0.413 = 0.587 m3
+ Resultado de volimenes absoluto:

= Factor del cemento = 0.413
= Volumen del agregado absoluto = 0.587
= Total, del volumen = 1

Cifra del peso absoluto de los materiales:
» Volumen Absoluto del cemento = 0.1240 m3

v

Volumen Absoluto del Agua = 0.289 Litros
» Volumen Absoluto del A. Fino =0,587 m3
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+ Se calculé en peso seco para 1m3 de mortero los materiales
Para este proceso se calculara con la féormula de peso absoluto:

Wmaterial = V material x GE material x yw

a) Cemento:
Wcemento =V cemento x GE cemento x yw
Wcemento = 0.1240 m3 x 3.12 x 1000
Wcemento = 386.88 = 387 Kg
b) Arena:
Warena =V arena x GE arena x yw
Warena = 0.587 m3 x 2.64 x 1000 kg/m3
Warena = 1549.68 = 1550 kg/m3
c) Agua:

Wagua =V agua x GE agua x yw
Wagua = 0.289 m3 x 1000 kg/m3
Wagua = 289 litros

Adicionando ceniza de cafia en diferentes porcentajes en relacion al peso del
cemento para 1 m3.
d) 3% ceniza de cafia de azUcar
W ceniza de cafia = ((387x3)/100)
W ceniza de cafia = 11.61 Kg

e) 6% ceniza de cafia de azucar

W ceniza de cafia = ((387x6)/100)
W ceniza de cafia = 23.22 Kg

f) 9% ceniza de cafa de azUcar

W ceniza de cafia = ((387x9)/100)
W ceniza de cafia = 34.83 Kg
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g) 15% ceniza de cafia de azUcar
W ceniza de cafia = ((387x15)/100)
W ceniza de cafia = 58.05 Kg

Tomando todos los datos obtenidos para 1m3 de mortero patron y el experimental

con ceniza de cana de azUcar.

Tabla 34 Cifra del peso de la cantidad del mortero patrén para 1m3.

N° ESPECIFICACION PESO EN SECO
1 CEMENTO 386.88 KG

2 ARENA GRUESA 1550 KG

3 AGUA 289 LITROS

4 RESULTADO PATRON 2226 KG

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.

Tabla 35 Cifra del peso de la cantidad del mortero con 3% ceniza de cafia de azUcar

en relacién al peso del cemento.

N° ESPECIFICACION |PESO EN SECO

1 CEMENTO 386.88 KG

2 ARENA GRUESA 1550 KG

3 AGUA 289 LITROS

4 CENIZA DE CANA 3% 11.61 KG
RESULTADO EN

5 PESO 2238 KG

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.
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Tabla 36 Cifra del peso de la cantidad del mortero con 6% ceniza de cafia de

azucar en relacion al peso del cemento.

N° ESPECIFICACION | PESO EN SECO
1 CEMENTO 386.88 KG

2 ARENA GRUESA 1550 KG

3 AGUA 289 LITROS

4 CENIZA DE CANA 2399 KG

6%
RESULTADO EN
5 PESO 2249 KG

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Tabla 37 Cifra del peso de la cantidad del mortero con 9% ceniza de cafia de

azucar en relacion al peso del cemento.

N° ESPECIFICACION PESO EN SECO
1 CEMENTO 386.88 KG

2 ARENA GRUESA 1550 KG

3 AGUA 289 LITROS

4 CENIZA DE CANA 9% 34.83 KG

5 RESULTADO EN PESO 2260.83 KG

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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Tabla 38 Cifra del peso de la cantidad del mortero con 15% ceniza de cafa de

azucar en relacion al peso del cemento.

N° ESPECIFICACION | PESO EN SECO

1 CEMENTO 386.88 KG
2 ARENA GRUESA 1550 KG
3 AGUA 289 LITROS
CENIZA DE CANA
4 15% 58.05 KG
RESULTADO EN
5 PESO 2284.05 KG
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Corregir de humedad
P % Humedad 41
eso ( 100 )

a) Arena gruesa

0.4
Arena gruesa = (1550(ﬁ +1)

Arena gruesa = 1556,2 kg = 1556 kg

b) Ceniza de cafia (3% en relacion del peso de cemento)

0.2
Ceniza de cafia = (11.61 (——=+1
eniza de cafia = ( (100 +1)

Ceniza de cafia = 11.63 kg = 11.6 kg

c) Ceniza de cafia (6% en relacion del peso de cemento)

0.2
j na = (23.22 (—+1
Ceniza de cafia = (23 (100 +1)

Ceniza de cana = 23.27 kg = 23 kg

d) Ceniza de cafa (9% en relacion del peso de cemento)



0.2
Ceniza de cafia = (34.83 (W +1)

Ceniza de cana = 34.89 kg = 35 kg

e) Ceniza de cafia (15% en relacion del peso de cemento)

0.2
Ceniza de caha = (58.05 (m +1)

Ceniza de cana = 58.16 kg = 58 kg

+ Correccion realizada por absorcién

Porcentaje Absorcion — Porcentaje Humedad
100

Peso material (

f) Arena Gruesa:
Arena gruesa = (1550 (M)
100
Arena gruesa = 17.05

Agua corregida de mezcla = 289 litros + 17.05 litros = 306 litros

g) Ceniza de cafia de azucar (3% en relacion del peso del cemento)

. ) 6.6 — 0.2
Ceniza de cafia = (11.61 (W)

Ceniza de cafia = 0.74

Agua corregida de mezcla = 289 litros + 17.05 litros + 0.74 litros =

306.79litros = 307 litros

h) Ceniza de cafa de azucar (6% en relacién del peso del cemento)

, ) 6.6 — 0.2
Ceniza de caiia = (23.22 (W)

Ceniza de cafia = 1.486

Agua corregida de mezcla = 289 litros + 17.05 litros + 1.486 litros = 307.536



= 308 litros

i) Ceniza de cafa de azucar (9% en relacion del peso del cemento)

6.6 — 0.2

Ceniza de cafia = (34.83( 100

)

Ceniza de cana = 2.23

Agua corregida de mezcla = 289 litros + 17.05 litros + 2.23 litros = 308.28 litros
=308 litros

j) Ceniza de cafia de azucar (15% en relacién del peso del cemento)

, 6.6 — 0.2
Ceniza de cafa = (58.05(

100 )

Ceniza de cafia = 3.7152

gua corregido de mezcla = 298 litros+ 17.05 litros + 3.7152 litros = 309.765 litros
= 310 litros

Tabla 39 Cifras del peso humedo del mortero patron.

MORTERO PATRON

CEMENTO SOL 387 kg
AGUA 306 litros
ARENA GRUESA 1556 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 40 Cifras del peso humedo del mortero con 3% de ceniza de cafa

MORTERO CON 3% EN RELACION AL
PESO DEL CEMENTO
CEMENTO SOL 387 kg
AGUA 307 litros
ARENA GRUESA 1556 kg
CENIZA 3% 11.6 kg

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 41 Cifras del peso humedo del mortero con 6% de ceniza de cafia.

MORTERO CON 6% EN RELACION AL
PESO DEL CEMENTO

CEMENTO SOL 387 kg
AGUA 308 litros
ARENA GRUESA 1556 kg
CENIZA 6% 23.3 kg

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.

Tabla 42 Cifras del peso humedo del mortero con 9% de ceniza de cafia.

MORTERO CON 9% EN RELACION AL
PESO DEL CEMENTO
CEMENTO SOL 387 kg
AGUA 308 litros
ARENA GRUESA 1556 kg
CENIZA 9% 34.9 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 43 Cifras del peso humedo del mortero con 15% de ceniza de cafa.

MORTERO CON 15% EN RELACION AL
PESO DEL CEMENTO
CEMENTO SOL 387 kg
AGUA 310 litros
ARENA GRUESA 1556 kg
CENIZA 15% 58.16 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

% El peso de los materiales en proporciones (m3)

Proporciones en volumen:

» Cemento 387 Kg
» Arena Gruesa 1556 Kg
» Ceniza de cafia 11.6 Kg
» Ceniza de cafia 23.3 Kg
» Ceniza de cafa 34.9 Kg
» Ceniza de cafia 58.16 Kg



» Agua 308 Litros

a) Peso para mortero patron en proporcién (Himedo)

_ Wcemento

"~ Wcemento
387

C = 387 1

Warena 1556

Wcemento 387
Wagua 306 Litros

F.cemento = Wc _ 387 Kg/42.5

= 4.00

Agregado fino =

=334 =34

Agua =

e Datos en volumen del mortero patrén
Cemento =1
Agregado Fino=4
Agua =34
b) Peso para mortero adicionando 3% de ceniza de cafia en proporcion
(Hamedo)

Wcemento
- Wcemento
387
C = 387 =1

Warena _ 1556

Agregado fino = Weemonto = 387 — 4.00
2 do fino — Wceniza  11.63 0.03
gregado fino = Wcemento 387
Wagua 307 Litros
Agua = = 33.71 = 34

F.cemento = Wc _ 387 Kg/42.5

e Datos en volumen del mortero adicionando 3% de ceniza de cafia

Cemento =1
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Agregado Fino=4
Ceniza de cafia = 0.03
Agua = 33.82 = 34

c) Peso para mortero adicionando 6% de ceniza de cafia en proporcion
(Hiumedo).

Wcemento
- Wcemento
387
C = 387 = 1
] Warena 1556
Agregado fino = Weemento — 387 4.00
] Wceniza 23.3
Agregado fino = Weemento — 387 — 0.06
Wagua 308 Litros
Agua = =33.82 =34

F.cemento = Wc _ 387 Kg/42.5

e Datos en volumen del mortero adicionando 6% de ceniza de cafa
e Cemento=1
e Agregado Fino=4
e Ceniza de cafa = 0.06
e Agua=33.82=34
.
d) Peso para mortero adicionando 9% de ceniza de cafia en proporcion
(Himedo)

Wcemento
~ Wcemento
387
C = 387 = 1
] Warena 1556
Agregado fino = Weemento = 387 4.00
) Wceniza 34.9
Agregado fino = Weemento = 387 — 0.09
Wagua 308 Litros
Agua = = 3382 =34

F.cemento = Wc _ 387 Kg/42.5
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e Datos en volumen del mortero adicionando 9% de ceniza de cafa

Cemento =1
Agregado Fino=4
Ceniza de cafia = 0.09
Agua = 33.82 =34

e) Peso para mortero adicionando 15% de ceniza de cafia en proporcion
(Humedo)

Wcemento
~ Wcemento
387
C = 387 = 1
] Warena 1556
Agregado fino = Weemento = 387 — 4.00
] Wceniza 58.16
Agregado fino = Weemento — 387 — 0.15
Wagua 310 Litros
Agua = =33.82 =34

F.cemento = Wc _ 387 Kg/42.5

e Datos en volumen del mortero adicionando 15% de ceniza de cafa
Cemento =1
Agregado Fino = 4
Ceniza de cafa = 0.15
Agua =33.82 =34

» Determinar el volumen del material para elaborar los 3 cubos de mortero

El cubo del molde es de medida de 5cm de ancho x 5cm de largo y 5¢cm de
profundidad, finalizando con un volumen de 0.000125 m3 que se utilizara la
medida del molde del cubo, utilizando 03 cubos en lo cual entraria un total de
0.000375 m3.

Se desarrolla a calcular la cantidad de material:

81



a) Para cemento Sol:

X m3 = 0.000375m3 x 387 kg
Xm3 =0.145125 kg x 1000 g/kg
X = 145.125 - 145 gramos

b) Para el agregado fino (Arena gruesa)

X m3 =0.000375m3 x 1550 kg
X m3 =0.58125 kg x 1000 g/kg
X =581.25 - 581 gramos

c) Para agua de mezcla

X m3 = 0.000375m3 x 289 litros
X m3 = 0.108375 lts x 1000 ml
X =108.375ml - 108 ml

d) Para ceniza de cafia de azUcar adicionando en relacion al 3% del peso

del cemento

Xm3 =0.000375m3 x 11.6 kg
X m3 =0.00435 kg x 1000 g/kg
X =435 - 4 gramos
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e) Para ceniza de cafia de azucar adicionando en relacion al 6% del peso

del cemento

X m3 =0.000375m3 x 23.3 kg
X m3 =0.0087375 kg x 1000 g/kg
X =8.7375 = 9 gramos

f) Paraceniza de cafa de azucar adicionando en relacion al 9% del peso

del cemento

X m3 =0.000375m3 x 34.9 kg
Xm3 =0.0130875 kg x 1000 g/kg
X = 13.0875 - 13 gramos

g) Para ceniza de cafia de azucar adicionando en relacion al 15% del

peso del cemento

X m3 =0.000375m3 x 58.16 kg
Xm3 = 0.02181 kg x 1000 g/kg
X = 2181 - 22 gramos

» Diseflo de mezcla dosificando (m3)

Dosificacion de mezcla
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Tabla 44 Cifra de dosificacion m3 (Mortero patron)

DESCRIPCION CIFRA UNIDAD
Cemento sol 387 kg/m3

Agua para mezcla 289 Litro/m3
Agregado fino 1550 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia ,2021.

Tabla 45 Cifra de dosificaciéon m3 (3% de ceniza de cafia de azucar).

DESCRIPCION CIFRA UNIDAD
Cemento sol 387 kg/m3
Agua para mezcla 289 litro/m3
Agregado fino 1550 kg/m3
Ceniza de cafia 11.6 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 46 Cifra de dosificacion m3 (6% de ceniza de cafa de azlcar).

DESCRIPCION CIFRA UNIDAD
Cemento sol 387 kg/m3
Agua para mezcla 289 Lt/m3
Agregado fino 1550 kg/m3
Ceniza de cafia 23.3 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla 47 Cifra de dosificacion m3 (9% de ceniza de cafa de azlcar).

DESCRIPCION CIFRA UNIDAD
Cemento sol 387 kg/m3
Agua para mezcla 289 Lt/m3
Agregado fino 1550 kg/m3
Ceniza de cafa 34.9 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia ,2021.
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Tabla 48 Cifra de dosificacion m3 (15% de ceniza de cafia de azucar).

DESCRIPCION CIFRA UNIDAD
Cemento sol 387 kg/m3
Agua para mezcla 289 Lt/m3
Agregado fino 1550 kg/m3
Ceniza de cafa 58.16 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia ,2021.

Dosificacion de los cubos de mortero de 5x5x5 cm

v' Cantidad de materiales para la mezcla patrén

Tabla 49 Dosificacion para la muestra patron:

TIEMPO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestras (Cantidad) 3 probetas 6 probetas 9 probetas
Cemento sol 145 g. 290 g. 435 g.
Agua para mezcla 108 g. 216 g. 324 g.
Agregado fino 581 g. 1162 g. 1743 g.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

v' Cantidad de materiales para la mezcla con adiciéon de 3% de ceniza

de cafa.

Tabla 50 Dosificacion para la muestra con 3% adicionando ceniza.

TIEMPO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestra (Cantidad) 3 probetas 6 probetas 9 probetas
Cemento sol 145 g. 290 g. 435 g.
Agua para mezcla 108 g. 216 g. 324 g.

Agregado fino 581 g. 1162 g. 1743 g.
3% de ceniza 4.4 g. 8.8 0. 13.2 g.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

v' Cantidad de materiales para la mezcla con adicién de 6% de ceniza

de cafia.
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Tabla 51 . Dosificacion para la muestra con 6% adicionando ceniza.

TIEMPO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestra
(Cantidad) 3 probetas 6 probetas 9 probetas
Cemento sol 145 g. 290 g. 435 g.
Agua para
mezcla 108 g. 216 9. 324 g.
Agregado fino 581 g. 1162 g. 1743 g.
6% de ceniza 8.7 g. 17.4 g. 26.1 g.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

v' Cantidad de materiales para la mezcla con adicién de 9% de ceniza

de cafia.

Tabla 52 Dosificacion para la muestra con 9% adicionando ceniza.

TIEMPO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestra
(Cantidad) 3 probetas 6 probetas 9 probetas
Cemento sol 145 g. 290 g. 435 g.
Agua para
mezcla 108 g. 216g. 324 g.
Agregado fino 581 g. 1162 g. 1743 g.
9% de ceniza 13.1¢. 26.2 g. 39.3¢g.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

v' Cantidad de materiales para la mezcla con adicién de 15% de

ceniza de cafa.

Tabla 53 Dosificacion para la muestra con 15% adicionando ceniza.

TIEMPO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestra
(Cantidad) 3 probetas 6 probetas | 9 probetas
Cemento sol 145 g. 290 g. 435 g.
Agua para
mezcla 108 g. 216 9. 324 g.
Agregado fino 581 g. 1162 g. 1743 g.
15% de ceniza 21.8g. 43.6 g. 65.4 Q.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Los resultados desarrollados del disefio de mezcla fueron realizados en el
laboratorio JJ Geotecnia S.A.C. Se verifica los resultados en el anexo 3.7
“‘Ensayo de disefio de mezcla en proporciones “, adicionando ceniza de cafa

de azulcar en diferentes porcentajes en relacion al peso del cemento.

4.5 Ensayo de la resistencia a la compresion en los morteros.
4.5.1 Ensayo de laresistencia a la compresion.
4.5.1.1 Rotura del mortero patrén en 7 dias.

Los siguientes resultados del ensayo que se realizé utilizando la NTP 334.051
donde se ha establecido las caracteristicas de suma importancia para

determinar las edades redactado en la norma.

En la siguiente tabla 54 se exponen los resultados del analisis del ensayo de

compresion para hallar la resistencia maxima obtenidos mediante 7 dias.

Tabla 54 Resistencia a la compresion del mortero patrén en el tiempo de 7 dias.

MORTERO PATRON - COMPRESION A 7 DIAS
IDEN. DE FECHA DE |FECHA DE FUERZA AREA RESISTLEA'\\IClA A Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA | MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kof cm2 kg/cm?2 kg/cm2
PATRON 1 |20/05/2021 (27/05/2021 3535 25 141.4
PATRON 2 |20/05/2021 | 27/05/2021 3750 25 150 144.7
PATRON 3 |20/05/2021 | 27/05/2021 3570 25 142.8

Fuente. Elaboracion Propia, 2021

La evidencia de la elaboracién del ensayo expone que la resistencia a la

compresion del mortero patrén al tiempo de 7 dias es de 144.7 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 32 se muestra el cuadro estadistico en el disefio de
barras en donde se presenta los 03 resultados que han sido obtenidos por el
procedimiento que se encuentra en la NTP 334.051, en donde se tiene la

confiabilidad de la eficiencia en el proceso, para asi tener un resultado en
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promedio de los nimeros alcanzados del ensayo en el mortero patron sin

adicidn o sustitucion de las cenizas de cafia de azUcar en 7 dias del ensayo.

MORTERO PATRON - COMPRESION A 7 DIAS

152
150
148
146
144
142
140
138
136

kg/cm2

PATRON 1 PATRON 1 PATRON 1

Muestras

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 32 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero patron a los 7 dias.

4.5.1.2 Rotura del mortero anadido con 3% de ceniza de cafia de azlcar en 7
dias

En la siguiente tabla 55, se exponen los resultados que han sido obtenidos
mediante el uso del laboratorio para hallar la resistencia a la compresion del
mortero afladido con 3% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del

cemento que ha sido dado en 7 dias.
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Tabla 55 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 3% de cafa

de azucar en el tiempo de 7 dias.

MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS

IDEN.DE | FECHADE | "-SPA | puerza | (o | RESISTENCIA Re.

MUESTRAS | INICIO | o250 | MAXIMA oMt <n | PROMEDIO
% DIA DIA Kaf | cm2 kglcm2 kglcm2
3% DE

CENIZA DE

CANADE | 20/05/2021 | 27/05/2021 | 36820 | 25.0 147.3

AZUCAR

3% DE

CENIZA DE

CANADE | 20/05/2021 | 27/05/2021 | 38620 | 25.0 154.5 151.1

AZUCAR

3% DE

CENIZA DE

CANADE | 20/05/2021 | 27/05/2021 | 37920 | 25.0 151.7

AZUCAR

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresion en un

mortero con adicidén al 3% de cafia de azlcar en relacion al peso del cemento en

promedio es 151.1 kg/cm?.

Los resultados expuestos en la figura 33, son presentados en el grafico de barras,

donde se observa los 03 resultados del ensayo, ademas se conoce que son

confiables dado que se siguio el proceso de la NTP 334.051 para poder determinar

el promedio de los nimeros obtenidos en el analisis que se utiliz6 un mortero

afiadido con 3% de ceniza de cafia de azucar en relacion al peso del cemento que

ha sido dado en 7 dias.
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MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS

3% DE CENIZA DE CANA DE 3% DE CENIZA DE CANA DE 3% DE CENIZA DE CANA DE

AZUCAR AZUCAR AZUCAR
Muestras

156.0
154.0
152.0
150.0
148.0

kg/cm2

146.0
144.0
142.0

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 33 Relacién de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 3% de cafa de azlcar a

los 7 dias.

4.5.1.3 Rotura del mortero afladido con 6% ceniza de cafa de azucar en 7
dias

Se observa en la siguiente tabla 56 los resultados del ensayo de la resistencia
a la compresion del mortero afiadido con 6% de ceniza de cafia de azlcar en

relacion al peso del cemento que han sido obtenidos en 7 dias.

Tabla 56 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 6% de cafia de

azucar en el tiempo de 7 dias.

MORTERO ADICIONANDO 6% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS
IDEN. DE FECHA DE FEE()::A FUERZA AREA RESIE{iNCIA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 27/05/2021 4017.0 25.0 160.7
AZUCAR
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 27/05/2021 3958.0 25.0 158.3 160.3
AZUCAR
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 27/05/2021 4051.0 25.0 162.0
AZUCAR

Fuente. Elaboracioén propia, 2021.
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Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresién en
un mortero con adicion al 6% de cafa de azlcar en relacion al peso del cemento

en promedio es 160.3 kg/cm?2.

Por consiguiente, los resultados expuestos en la figura 34, han sido obtenidos
por realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del mortero afiadido con
6% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del cemento que han sido
dados en 7 dias. Ademas, al usar la NTP 334. 051, se afirma que el proceso
del ensayo ha sido confiable, para poder establecer el promedio de los

resultados que han sido extraidos del ensayo.

MORTERO UTILIZANDO 6% DE CANA DE AZUCAR
- COMPRESION A 7 DIAS

163.0

162.0

162.0
161.0 160.7
160.0

159.0 158.3

158.0
157.0
156.0

6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR

kg/cm2

Muestras

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 34 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 6% de cafia de azlcar a

los 7 dias.
4.5.1.4 Rotura del mortero afadido con 9% de cafa de azlicar en 7 dias

Los resultados que se han obtenido en el ensayo, se expresan en la siguiente
tabla 57, en donde se observa la resistencia a la compresion con adicién del
9% de ceniza de cafia de azucar con relacién al peso del cemento que han sido
dados en 7 dias.
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Tabla 57 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 9% de cafia

de azucar en el tiempo de 7 dias.

MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS

IDEN.

FECHA

RESISTENCIA

0E | "ENE0 T | U DE | Lva |AREA | ALA o R
MUESTRAS ROTURA COMPRESION

% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
9% DE
SR DE | 20/08/2021 | 27105/2021 | 41220 | 25.0 164.9
9% DE | 50/05/2021 | 27/05/2021 | 4206.0 | 25.0 168.2 166.9
CENIZA : : : :
9% DE
SO DE | 20/05/2021 | 27105/2021 | 4187.0 | 25.0 167.5

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados expresados en la tabla indican que la resistencia a la

compresion en un mortero con adicion del 9% de ceniza de cafia de azucar en

relacion al peso del cemento, sale un promedio de 166.6 kg/cm?2.

Seguidamente en la figura 35, se expone el grafico estadistico en donde se

observa los 03 datos que se han obtenidos del ensayo a la resistencia a la

compresion, utilizando la NTP 334.051 que permite tener data confiable en el

proceso y asi determinar la resistencia en el mortero con adicion del 9% de

ceniza de cafia de azucar en relacion al peso del cemento en un periodo de 7

dias.

169.0
168.0
167.0
166.0

165.0

kg/cm2

164.0

163.0

MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS

164.9

9% DE CENIZA

M RESISTENCIA A LA COMPRESION

168.2

9% DE CENIZA

Muestras

167.5

9% DE CENIZA
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Figura 35 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 9% de cafa de

azUcar a los 7 dias.

4.5.1.5 Rotura del mortero afadido con 15% de cafia de azlicar en 7 dias

En la siguiente tabla 58 se exponen los resultados obtenidos en el ensayo, en
donde se observa la resistencia a la compresion con adicion al 15% de ceniza
de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del cemento en un periodo
de 7 dias.

Tabla 58 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 15% de cafia

de azucar en el tiempo de 7 dias.

MORTERO ADICIONANDO 15% DE CARA DE AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS
IDEN. FECHA | FECHA | ricen | RESISTENCIA e
p pE DE | MAximMa | AREA AP o | PROMEDIO
MUESTRAS | INICIO | ROTURA COMPRESION
% DIA DIiA Kof cm2 kg/cm2 kg/cm2
15% DE
Conipn | 20005/2021 | 27/05/2021 | 43740 | 250 175.0
15% DE
R DS | 20005/2021 | 27/05/2021 | 43980 | 25.0 175.9 176.6
15% DE
SR D8 | 20005/2021 | 2710512021 | 44760 | 25.0 179.0

Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Los resultados que han sido expresados en la tabla indican que la resistencia
ala compresion en un mortero con adicion del 15% de ceniza de cafia de azUcar

en relacion al peso del cemento, sale un promedio de 176.6 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 36, se expone los resultados en un grafico de barras
donde se observa los 03 datos que se han obtenido utilizando la NTP 334.051,
gracias a ello se puede determinar el promedio confiable de los resultados del
ensayo de la resistencia a la compresion del mortero con adicion 15% de ceniza

cafa de azucar en un periodo de 7 dias.

93



MORTERO ADICIONANDO 15% DE CANA DE

180.0 AZUCAR - COMPRESION A 7 DIAS 1790
179.0
178.0
177.0 175.9
g 1/60 175.0
S 1750
1]
= 1740
173.0
172.0
15% DE CENIZA 15% DE CENIZA 15% DE CENIZA

Muestras

m RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 36 Relacién de resistencias obtenidas en el mortero afladido de 15% de cafia de

azUcar a los 7 dias.

4.5.1.6 Comparacion de los resultados de la resistencia obtenidas a los 7
dias

Los resultados del ensayo de la resistencia a compresion de la muestra patrén
y las muestras de mortero experimental se ensayaron por medio de rotura de 3
especimenes como describe la norma NTP 334.051 como minimo y en
diferentes edades y se hizo una comparacion de los promedios de las
resistencias a compresion del mortero patron y a los que se adiciono ceniza de
cafia de azucar en el periodo de 7 dias.

Los resultados del ensayo realizado se visualizaran en la siguiente tabla 59:
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Tabla 59 Resultados de promedios y comparacion de la resistencia a

compresion en la edad de 7 dias.

COMPARACION CON EL TIEMPO DE 7 DIAS
) . RESISTENCIA A | PORCENTAJE DE
ENUMERACION DOSIFICACION LA COMPRESION RESISTENCIA
N° CONDICION (kg/cm2) (%)
1 PATRON- 7 DIAS 144.7 100
3% DE CENIZA DE
2 CANA DE AZUCAR - 7 151.1 104.42
DIAS
6 % DE CENIZA DE
3 CANA DE AZUCAR - 7 160.3 110.78
DIAS
9 % DE CENIZA DE
4 CANA DE AZUCAR - 7 166.9 115.34
DIAS
15 % DE CENIZA DE
5 CANA DE AZUCAR - 7 176.6 122.05
DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

En la tabla 59 mostrada, la muestra patron siendo el porcentaje de 100% ;
cuando adiciono un 3% de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del
cemento alcanza una resistencia a compresion de 104.42% ; y asimismo al
adicionar un 6% de ceniza de cafia de azucar aumentando la resistencia esta
vez un 110.78% ; y en esta vez cuando adiciono un 9% de ceniza de cafia de
azlcar alcanza una resistencia de 115.34% y ser adicionado un 15% sigui6 en
una line creciente la resistencia a compresion esta vez subiendo a un 122.05%
generando resultados grandes aumentando cada 4% , 6% 5% y 7%

respectivamente.

En la siguiente figura 37, se visualiza la barra grafica donde se denota el
aumento de la resistencia mediante barras comparando con el mortero patrén
y el mortero experimental (adicionando 3%, 6%, 9% y 15%) en el periodo de 7
dias.
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ENSAYO A LA ROTURA EN UN PERIODO DE 7

7
DIAS
15 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 7 DIAS 176.6
‘é’ 9 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 7 DIAS 166.9
E 6 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 7 DIAS 160.3
g 3 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 7 DIAS 151.1
PATRON- 7 DIAS 144.7
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Lineal (PROMEDIO DE LA MUESTRA)

Figura 37 Resultado de las resistencias a compresién a los 7 dias del mortero patrén y del

mortero experimental.

Como se puede visualizar en la figura presentada el aumento de la resistencia
del mortero experimental con el mortero patron resultado con grandes
resultados ; como se observa el 3% , 6% , 9% y 15% tuvo resultados
sobresalientes con las muestras del mortero patrén el cual se obtuvo una
resistencia de 144.7 kg/cm2 comparado con los resultados del mortero
experimental de 151.1 kg/cm2 , 160.3 cm2, 166.9cm2y 176.6 cm2 , el cual el
porcentaje del mortero adicionado un 15% de ceniza aumento la resistencia en

un porcentaje de 22.05% en un periodo de 7 dias.

Las siguientes figuras 38 al 42 son como sucedio las roturas a los cubos de
mortero en el ensayo a compresion de las muestras del mortero patron y
experimental adicionando 3%, 6%, 9% y 15% de ceniza de cafia de azucar en

relacion al peso del cemento en el periodo de 7 dias.
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Figura 38 Rotura en la muestra patron en el periodo de 7 dias.

Figura 40 Rotura en la muestra experimental con 6% de ceniza en el periodo de 7 dias.
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Figura 41 Rotura en la muestra experimental con 9% de ceniza en el periodo de 7 dias.

Figura 42 Rotura en la muestra experimental con 15% de ceniza en el periodo de 7 dias.

4.5.1.2 Rotura del mortero patrén en 14 dias.

Los siguientes resultados del ensayo que se realizé utilizando la NTP 334.051
donde se ha establecido las caracteristicas de suma importancia para

determinar las edades determinadas en la norma.

En la siguiente tabla 60 se expone los resultados del analisis del ensayo de

compresion para hallar la resistencia maxima obtenidos mediante 14 dias.
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Tabla 60 Resistencia a la compresion del mortero patrén en el tiempo de 14 dias.

MORTERO PATRON - COMPRESION A 14 DIAS

RESISTENCIA A

IDEN. DE FECHA DE | FECHA DE FU,ERZA AREA LA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIiA Kof cm2 kg/cm2 kg/cm2
PATRON 1 20/05/2021 | 03/06/2021 3882 25 155.7
PATRON 2 20/05/2021 | 03/06/2021 3899 25 166.0 154.6
PATRON 3 20/05/2021 | 03/06/2021 3813 25 152.0

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.

La evidencia de la elaboracion del ensayo expone que la resistencia a la

compresion del mortero patrén al tiempo de 14 dias es de 154.6 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 43 se muestra el cuadro estadistico en el disefio de

barras en donde se presenta los 03 resultados que han sido obtenidos por el

procedimiento que se encuentra en la NTP 334.051, en donde se tiene la

confiabilidad de la eficiencia en el proceso, para asi tener un resultado en

promedio de los nimeros alcanzados del ensayo en el mortero patron sin

adicién o sustitucion de las cenizas de cafa de azucar en 14 dias del ensayo.

157
156
155
154
153
152

kg/cm2

151
150

MORTERO PATRON - COMPRESION A 14 DIAS

155.3

PATRON 1

156

PATRON 1

Muestras

152.5

PATRON 1

Figura 43 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero patron a los 14 dias.
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4.5.1.2 Rotura del mortero afadido con 3% de ceniza de cafia de azlcar en
14 dias.

En la siguiente tabla 61, se exponen los resultados que han sido obtenidos
mediante el uso del laboratorio para hallar la resistencia a la compresion del
mortero afladido con 3% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del

cemento que ha sido dado en 14 dias.

Tabla 61 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 3% de cafia de

azucar en el tiempo de 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

IDEN. DE FECHA DE | FECHA DE FL{ERZA AREA RESE-[I'EANCIA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/lcm2
3% DE
CENIZA DE
CANA DE 20/05/2021 | 03/06/2021 3968.0 25.0 158.7
AZUCAR
3% DE
CENIZA DE
CANA DE 20/05/2021 | 03/06/2021 4012.0 25.0 160.5 159.7
AZUCAR
3% DE
CENIZA DE
CARA DE 20/05/2021 | 03/06/2021 3996.0 25.0 159.8
AZUCAR

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresion en un
mortero con adicién al 3% de cafia de azUcar en relacién al peso del cemento en

promedio es 159.7 kg/cm?.

Los resultados expuestos en la figura 44, son presentados en el gréafico de barras,
donde se observa los 03 resultados del ensayo, ademas se conoce que son
confiables dado que se sigui6 el proceso de la NTP 334.051 para poder determinar
el promedio de los nimeros obtenidos en el andlisis que se utiliz6 un mortero
afiadido con 3% de ceniza de cafia de azlcar en relacion al peso del cemento que

ha sido dado en 14 dias.
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4.5.1.3 Rotura del mortero afiadido con 6% ceniza de cafia de azucar en 14
dias

Se observa en la siguiente tabla 62 los resultados del ensayo de la resistencia a la
compresion del mortero afiadido con 6% de ceniza de cafia de azucar en relacion

al peso del cemento que han sido obtenidos en 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE AZUCAR -
COMPRESION A 14 DIAS

161.0
160.5
160.0
159.5
o
€ 1590 160.5
W 159.8
~ 1585 :
157.5
3% DE CENIZA DE CANA DE 3% DE CENIZA DE CANADE 3% DE CENIZA DE CANA DE
AZUCAR AZUCAR AZUCAR
Muestras

MORTERO PATRON - COMPRESION A 14 DIAS
Figura 44 Relacién de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 3% de cafa de
azlcar a los 14 dias.

Tabla 62 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 6% de cafa

de azucar en el tiempo de 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 6% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS
IDEN. DE FECHA DE FES:A FU'ERZA AREA RESE-:-_IZNCIA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/lcm2
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 03/06/2021 4269.0 25.0 170.8
AZUCAR
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 03/06/2021 4317.0 25.0 172.7 171.7
AZUCAR
6% DE
CENIZA DE | 20/05/2021 | 03/06/2021 4289.0 25.0 171.6
AZUCAR

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresién en
un mortero con adicion al 6% de cafa de azlcar en relacion al peso del cemento

en promedio es 171.7 kg/cm?2.

Por consiguiente, los resultados expuestos en la figura 45, han sido obtenidos
por realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del mortero afiadido con
6% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del cemento que han sido
dados en 14 dias. Ademas, al usar la NTP 334. 051, se afirma que el proceso
del ensayo ha sido confiable, para poder establecer el promedio de los

resultados que han sido extraidos del ensayo.

MORTERO ADICIONANDO 6% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

173.0 172.7
172.5
172.0

171.6
171.5

170.5
170.0
169.5

6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR

kg/cm2

Muestras

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 45 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 6% de cafia de azlcar a

los 14 dias.

4.5.1.4 Rotura del mortero afadido con 9% de cafia de azlicar en 14 dias

Los resultados que se han obtenido en el ensayo, se expresan en la siguiente
tabla 63, en donde se observa la resistencia a la compresion con adicion del
9% de ceniza de cafia de azucar con relacién al peso del cemento que han sido
dados en 14 dias.
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Tabla 63 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 9% de cafia

de azucar en el tiempo de 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

IDEN.

FECHA

RESISTENCIA

DE |k | DE | LS |AREA|ALA ot
MUESTRAS ROTURA COMPRESION

% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
9% DE
SR DE | 20/05/2021 | 03/06/2021 | 45010 | 25.0 180.0
9% DE | 50/05/2021 | 03/06/2021 | 4489.0 | 25.0 179.6 1795
CENIZA : : : :
9% DE
SR D= | 20/05/2021 | 03/06/2021 | 4476.0 | 25.0 179.0

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados expresados en

la tabla indican que la resistencia a la

compresion en un mortero con adicion del 9% de ceniza de cafia de azucar en

relacion al peso del cemento, sale un promedio de 179.5 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 46, se expone el grafico estadistico en donde se

observa los 03 datos que se han obtenidos del ensayo a la resistencia a la

compresion, utilizando la NTP 334.051 que permite tener data confiable en el

proceso y asi determinar la resistencia en el mortero con adicion del 9% de

ceniza de cafa de azucar en relacion al peso del cemento en un periodo de 14

dias.
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MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

180.0

9% DE CENIZA

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

179.6
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Muestras

179.0
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Figura 46 Relacién de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 9% de cafia de azlcar a

los 14 dias.

4.5.1.5 Rotura del mortero afladido con 15% de cafa de azucar en 14 dias

En la siguiente tabla 64 se expone los resultados obtenidos en el ensayo, en

donde se observa la resistencia a la compresion con adicion al 15% de ceniza

de ceniza de cafia de azUcar con relacion al peso del cemento en un periodo
de 14 dias.

Tabla 64 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 15% de cafia
de azucar en el tiempo de 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 15% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

IDDEEN- FECHA DE | FECHADE | FUERZA | 4o\ RESIAST_I,EANCIA me.
MUESTRAS INICIO ROTURA | MAXIMA conmih o\ | PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kglcm?2 kg/omz

15% DE

CENIZA 20/05/2021 | 03/06/2021 | 4462.0 25.0 178.5

15% DE

CENIZA 20/05/2021 | 03/06/2021 | 4482.0 25.0 179.3 178.8

15% DE

CENIZA 20/05/2021 | 03/06/2021 | 4463.0 25.0 1785

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.
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Los resultados que han sido expresados en la tabla indican que la resistencia
a la compresion en un mortero con adicion del 15% de ceniza de cafia de azlcar

en relacion al peso del cemento, sale un promedio de 178.8 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 47, se expone los resultados en un gréafico de barras
donde se observa los 03 datos que se han obtenido utilizando la NTP 334.051,
gracias a ello se puede determinar el promedio confiable de los resultados del
ensayo de la resistencia a la compresion del mortero con adicion 15% de ceniza

cafia de azucar en un periodo de 14 dias.

MORTERO ADICIONANDO 15% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 14 DIAS

179.4 179.3

179.2

179.0

178.8
~
§ 178.6 178.5 178.5
2

178.4

178.2

178.0

15% DE CENIZA 15% DE CENIZA 15% DE CENIZA

Muestras

m RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 47 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 15% de cafia de azucar a
los 14 dias.

4.5.1.6 Comparacion de los resultados de la resistencia obtenidas a los 14
dias
Los resultados del ensayo de la resistencia a compresion de la muestra patron
y las muestras de mortero experimental se ensayaron por medio de rotura de 3
especimenes como describe la norma NTP 334.051 como minimo y en
diferentes edades y se hizo una comparacion de los promedios de las
resistencias a compresion del mortero patron y a los que se adiciono ceniza de

cafia de azucar en el periodo de 14 dias.
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Los resultados del ensayo realizado se visualizaran en la siguiente tabla 65:

Tabla 65 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 15% de cafa
de azucar en el tiempo de 14 dias.

COMPARACION CON EL TIEMPO DE 14 DIAS
] . RESISTENCIA A | PORCENTAJE DE
ENUMERACION DOSIFICACION LA COMPRESION RESISTENCIA
N° CONDICION (kg/cm?2) (%)
1 PATRON- 14 DIAS 154.6 100
3 % DE CENIZA DE
2 CANA DE AZUCAR - 14 159.7 103.30
DIAS
6 % DE CENIZA DE
3 CANA DE AZUCAR - 14 160.3 111.06
DIAS
9 % DE CENIZA DE
4 CANA DE AZUCAR - 14 166.9 116.11
DIAS
15 % DE CENIZA DE
5 CANA DE AZUCAR - 14 176.6 115.65
DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

En la tabla 65 mostrada, la muestra patron siendo el porcentaje de 100% ;
cuando adiciono un 3% de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del
cemento alcanza una resistencia a compresion de 104.42% ; y asimismo al
adicionar un 6% de ceniza de cafia de azucar aumentando la resistencia esta
vez un 110.78% ; y en esta vez cuando adiciono un 9% de ceniza de cafia de
azlcar alcanza una resistencia de 115.34% y ser adicionado un 15% sigui6 en
una line creciente la resistencia a compresion esta vez subiendo a un 122.05%
generando resultados grandes aumentando cada 3% , 8% 5% y 7%

respectivamente.

En la siguiente figura 48, se visualiza la barra grafica donde se denota el
aumento de la resistencia mediante barras comparando con el mortero patrén
y el mortero experimental (adicionando 3%, 6%, 9% y 15%) en el periodo de 14
dias.
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MUESTRAS

ENSAYO A LA ROTURA EN UN PERIODO DE 14
DIAS

15 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 14 DIAS
9 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 14 DIAS
6 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 14 DIAS

3 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 14 DIAS

PATRON- 14 DIAS I ~154.6

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185
kg/cm2

I PROMEDIO DE LA MUESTRA

Lineal (PROMEDIO DE LA MUESTRA)

Figura 48 Resultado de las resistencias a compresion a los 14 dias del mortero patrén y del

mortero experimental.

Como se puede visualizar en la figura presentada el aumento de la resistencia
del mortero experimental con el mortero patron resultado con grandes
resultados ; como se observa el 3% , 6% , 9% y 15% tuvo resultados
sobresalientes con las muestras del mortero patron el cual se obtuvo una
resistencia de 144.7 kg/cm2 comparado con los resultados del mortero
experimental de 151.1 kg/cm2 , 160.3 cm2 , 166.9 cm2y 176.6 cm2 , el cual el
porcentaje del mortero adicionado un 15% de ceniza aumento la resistencia en

un porcentaje de 22.05% en un periodo de 14 dias.

Las siguientes figuras 49 y 53 son como sucedié las roturas a los cubos de
mortero en el ensayo a compresion de las muestras del mortero patron y
experimental adicionando 3%, 6%, 9% y 15% de ceniza de cafia de azucar en

relacion al peso del cemento en el periodo de 14 dias.
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Figura 49 Rotura de la muestra patrén en el periodo de 14 dias.

Figura 50 Rotura de la muestra experimental adicionando 3% de ceniza de cafia a los 14 dias.

Figura 51 . Rotura de la muestra experimental adicionando 6% de ceniza de cafia a los 14 dias.

Figura 52 Rotura de la muestra experimental adicionando 9% de ceniza de cafia a los 14 dias.
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Figura 53 Rotura de la muestra experimental adicionando 15% de ceniza de cafia a los 14 dias.

4 5.3 Edad de 28 dias.

4.5.1.2 Rotura del mortero patrén en 28 dias.

Los siguientes resultados del ensayo que se realizé utilizando la NTP 334.051
donde se ha establecido las caracteristicas de suma importancia para

determinar las edades determinado en la norma.

En la siguiente tabla 66 se exponen los resultados del analisis del ensayo de

compresion para hallar la resistencia maxima obtenidos mediante 28 dias.

Tabla 66 Resistencia a la compresion del mortero patron en el tiempo de 28 dias.

MORTERO PATRON - COMPRESION A 28 DIAS
IDEN. DE  |FECHA DE |FECHA DE |FUERZA |-, |RESISTENCIAALA |Rc.
MUESTRAS | INICIO | ROTURA |MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
PATRON  [20/05/2021 |17/06/2021 | 4234 25 169.4
PATRON  |20/05/2021 |17/06/2021 | 4365 25 174.6 171.8
PATRON  |20/05/2021 |17/06/2021 | 4287 25 171.5

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.

La evidencia de la elaboracién del ensayo expone que la resistencia a la

compresion del mortero patrén al tiempo de 28 dias es de 171.8 kg/cm?.
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Seguidamente en la figura 54 se muestra el cuadro estadistico en el disefio de
barras en donde se presenta los 03 resultados que han sido obtenidos por el
procedimiento que se encuentra en la NTP 334.051, en donde se tiene la
confiabilidad de la eficiencia en el proceso, para asi tener un resultado en
promedio de los numeros alcanzados del ensayo en el mortero patron sin

adicion o sustitucion de las cenizas de cafia de azlcar en 28 dias del ensayo.

MORTERO PATRON - COMPRESION A 28 DIAS

175
174
173
172

171
170
169
168
167
166

PATRON PATRON PATRON
Muestras

kg/cm2

m RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 54 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero patrén a los 28 dias.

4.5.1.2 Rotura del mortero afladido con 3% de ceniza de cafia de azUcar en
28 dias

En la siguiente tabla 67, se exponen los resultados que han sido obtenidos
mediante el uso del laboratorio para hallar la resistencia a la compresion del
mortero afladido con 3% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del

cemento que ha sido dado en 28 dias.
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Tabla 67 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 3% de cafa de
azucar en el tiempo de 28 dias.

MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS

IDEN. DE FECHA DE FE[():;A FU’ERZA AREA RESIAS\-II-_I'EANOA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/lcm2 kg/lcm2
3% DE
CENIZA DE
CANA DE 20/05/2021 | 17/06/2021 4671.0 25.0 186.0
AZUCAR
3% DE
CENIZA DE
CANA DE 20/05/2021 | 17/06/2021 4725.0 25.0 189.0 187.6
AZUCAR
3% DE
CENIZA DE
CARA DE 20/05/2021 | 17/06/2021 4698.0 25.0 187.9
AZUCAR

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresion en

un mortero con adicién al 3% de cafia de azUcar en relacion al peso del cemento

en promedio es 187.6 kg/cm?.

Los resultados expuestos en la figura 55, son presentados en el gréfico de

barras, donde se observa los 03 resultados del ensayo, ademas se conoce que

son confiables dado que se siguid el proceso de la NTP 334.051 para poder

determinar el promedio de los nimeros obtenidos en el andlisis que se utilizd

un mortero afiadido con 3% de ceniza de cafia de azucar en relacion al peso

del cemento que ha sido dado en 28 dias.
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MORTERO ADICIONANDO 3% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS
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M RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 55 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 3% de cafia de azlcar a
los 28 dias.

4.5.1.3 Rotura del mortero afladido con 6% ceniza de cafa de azlcar en 28

dias

Se observa en la siguiente tabla 68 los resultados del ensayo de la resistencia

a la compresion del mortero afiadido con 6% de ceniza de cafia de azlcar en

relacion al peso del cemento que han sido obtenidos en 28 dias.

Tabla 68 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 6% de cafia

de azucar en el tiempo de 28 dias.

MORTERO ADICIONANDO 6% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS

IDEN. DE | FECHADE | "SHA | pugrza | 4o\ | RESISTENCIA Re.

MUESTRAS | INICIO | o200, | MAXIMA commRESIoN | PROMEDIO
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/lcm2
6% DE

CENIZADE | 20/05/2021 | 17/06/2021 | 4952.0 | 25.0 198.1

AZUCAR

6% DE

CENIZADE | 20/05/2021 | 17/06/2021 | 4881.0 | 25.0 195.2 197.5

AZUCAR

6% DE

CENIZADE | 20/05/2021 | 17/06/2021 | 4977 | 25.0 199.1

AZUCAR

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresién en
un mortero con adicion al 6% de cafa de azlcar en relacion al peso del cemento

en promedio es 197.5 kg/cm?2.

Por consiguiente, los resultados expuestos en la figura 56, han sido obtenidos
por realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del mortero afiadido con
6% de ceniza de cafia de azUcar en relacion al peso del cemento que han sido
dados en 28 dias. Ademas, al usar la NTP 334. 051, se afirma que el proceso
del ensayo ha sido confiable, para poder establecer el promedio de los

resultados que han sido extraidos del ensayo.

MORTERO ADICIONANDO 6% DE CANA DE
AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS

200.0
199.1

199.0
198.1

198.0
197.0

196.0 1952

kg/cm2

195.0
194.0

193.0
6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR 6% DE CENIZA DE AZUCAR

Muestras

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 56 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 6% de cafia de azlcar a
los 28 dias.

4.5.1.4 Rotura del mortero afadido con 9% de cafia de azlicar en 28 dias

Los resultados que se han obtenido en el ensayo, se expresan en la siguiente
tabla 69, en donde se observa la resistencia a la compresion con adicion del
9% de ceniza de cafa de azlcar con relacion al peso del cemento que han sido
dados en 28 dias.
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Tabla 69 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 9% de cafia de
azucar en el tiempo de 28 dias.

MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS

IDEN. ceonabe | FECHA | riceoa | RESISTENCIA e
DE INICIO DE MAXIMA | AREA ALA | PROMEDIO
MUESTRAS ROTURA COMPRESION
% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
9% DE
| 20005/2021 | 17/06/2021 | 49120 | 25.0 196.5
9% DE | 50/05/2021 | 17/06/2021 | 4896.0 | 25.0 195.8 1955
CENIZA : : : :
9% DE
| 20005/2021 | 17/06/2021 | 48520 | 25.0 194.1

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados expresados en

la tabla indican que la resistencia a la

compresion en un mortero con adicion del 9% de ceniza de cafia de azucar en

relacion al peso del cemento, sale un promedio de 195.5 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 57, se expone el grafico estadistico en donde se

observa los 03 datos que se han obtenidos del ensayo a la resistencia a la

compresion, utilizando la NTP 334.051 que permite tener data confiable en el

proceso y asi determinar la resistencia en el mortero con adicion del 9% de

ceniza de cafa de azucar en relacion al peso del cemento en un periodo de 28

dias.

kg/cm2

MORTERO ADICIONANDO 9% DE CANA DE

197.0
196.5
196.0
195.5
195.0
194.5
194.0
193.5
193.0
192.5

AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS

196.5

I 195.8

9% DE CENIZA

m RESISTENCIA A LA COMPRESION

9% DE CENIZA
Muestras

194.1

9% DE CENIZA

Figura 57 Relacion de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 9% de cafia de azlcar a

los 28 dias.
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4.5.1.5 Rotura del mortero afladido con 15% de cafia de azlUcar en 28 dias

En la siguiente tabla 70, se exponen los resultados obtenidos en el ensayo, en
donde se observa la resistencia a la compresion con adicion al 15% de ceniza
de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del cemento en un periodo
de 28 dias.

Tabla 70 Resistencia a la compresion del mortero adicionado con 15% de cafia

de azucar en el tiempo de 28 dias.

MORTERO ADICIONANDO 15% DE CANA DE AZUCAR - COMPRESION A 28 DIAS
IDDEé\I' FECHA DE | FECHA DE FL{ERZA AREA RESIAS\-II—_I'EANOA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA COMPRESION PROMEDIO

% DIA DIA Kgf cm2 kg/cm2 kg/cm2
15% DE
CENIZA 20/05/2021 | 17/06/2021 4578.0 25.0 183.1
15% DE
CENIZA 20/05/2021 | 17/06/2021 4631.0 25.0 185.2 183.9
15% DE
CENIZA 20/05/2021 | 17/06/2021 4588.0 25.0 183.5

Fuente. Elaboracion Propia, 2021.

Los resultados que han sido expresados en la tabla indican que la resistencia
a la compresién en un mortero con adicion del 15% de ceniza de cafia de azlcar

en relacion al peso del cemento, sale un promedio de 183.9 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 58, se expone los resultados en un gréfico de barras
donde se observa los 03 datos que se han obtenido utilizando la NTP 334.051,
gracias a ello se puede determinar el promedio confiable de los resultados del
ensayo de la resistencia a la compresion del mortero con adicion 15% de ceniza

cafia de azucar en un periodo de 28 dias.
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MORTERO ADICIONANDO 15% DE CANA DE AZUCAR
- COMPRESION A 28 DIAS

185.5 185.2
185.0
184.5
o 184.0
g 183.5
183.0
182.5
182.0
15% DE CENIZA 15% DE CENIZA 15% DE CENIZA

Muestras

m RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 58 Relacién de resistencias obtenidas en el mortero afiadido de 15% de cafia de azlcar a

los 28 dias.

4.5.1.6 Comparacion de los resultados de la resistencia obtenidas a los 28
dias
Los resultados del ensayo de la resistencia a compresion de la muestra patrén
y las muestras de mortero experimental se ensayaron por medio de rotura de 3
especimenes como describe la norma NTP 334.051 como minimo y en
diferentes edades y se hizo una comparacion de los promedios de las
resistencias a compresion del mortero patron y a los que se adiciono ceniza de
cafia de azucar en el periodo de 28 dias.

Los resultados del ensayo realizado se visualizaran en la siguiente tabla 71:
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Tabla 71 Resultados de promedios y comparacion de la resistencia a

compresion en la edad de 28 dias.

COMPARACION CON EL TIEMPO DE 28 DIAS
) . RESISTENCIA A | PORCENTAJE DE
ENUMERACION DOSIFICACION LA COMPRESION RESISTENCIA
N° CONDICION (kg/cm2) (%)
1 PATRON- 28 DIAS 171.8 0.00
3 % DE CENIZA DE
2 CANA DE AZUCAR - 28 187.6 109.30
DIAS
6 % DE CENIZA DE
3 CANA DE AZUCAR - 28 197.5 114.92
DIAS
9 % DE CENIZA DE
4 CANA DE AZUCAR - 28 195.5 113.75
DIAS
15 % DE CENIZA DE
5 CANA DE AZUCAR - 28 183.9 107.04
DIAS

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

En la tabla 71 mostrada, la muestra patron siendo el porcentaje de 100% ;
cuando adiciono un 3% de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del
cemento alcanza una resistencia a compresion de 109.30% ; y asimismo al
adicionar un 6% de ceniza de cafia de azUcar aumentando la resistencia esta
vez un 114.92% ; y en esta vez cuando adiciono un 9% de ceniza de cafia de
azUcar alcanza una resistencia de 113.75% y ser adicionado un 15% siguio en
una linea decreciente la resistencia a compresion esta vez bajando a un
107.04% generando resultados grandes aumentando en comparado del patron

cada 9% , 15% 13% y 7% respectivamente.

En la siguiente figura 59, se visualiza la barra grafica donde se denota el
aumento de la resistencia mediante barras comparando con el mortero patron
y el mortero experimental (adicionando 3%, 6%, 9% y 15%) en el periodo de 28

dias.
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ENSAYO A LA ROTURA EN UN PERIODO DE 28 DIAS

15 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 28 DIAS I 183.9
9 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 28 DIAS I 195.5

6 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 28 DIAS I 197.5

MUESTRAS

3 % DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 28 DIAS I 187.6

PATRON-28 DIAS I 171.83

155.00 160.00 165.00 170.00 175.00 180.00 185.00 190.00 195.00 200.00
kg/cm2

B PROMEDIO DE LA MUESTRA

Figura 59 Resultado de las resistencias a compresion a los 28 dias del mortero patrén y del

mortero experimental.

Como se puede visualizar en la figura presentada el aumento de la resistencia
del mortero experimental con el mortero patron resultado con grandes
resultados ; como se observa el 3% , 6% , 9% y 15% tuvo resultados
sobresalientes con las muestras del mortero patron el cual se obtuvo una
resistencia de 171.83 kg/cm2 comparado con los resultados del mortero
experimental de 187.6 kg/cm2 , 197.5 Kg/cm2 , 195.5 Kg/cm2 y 183.9 Kg/cm2
, el cual el porcentaje del mortero adicionado un 6% de ceniza aumento la
resistencia en un porcentaje de 15% en un periodo de 28 dias desde ahi la

resistencia fue decreciente.

Las siguientes figuras 60 al 64 son como sucedi6 las roturas a los cubos de
mortero en el ensayo a compresion de las muestras del mortero patron y
experimental adicionando 3%, 6%, 9% y 15% de ceniza de cafia de azucar en
relacion al peso del cemento en el periodo de 28 dias.
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Figura 63 Rotura de la muestra experimental adicionando 9% de ceniza de cafia a los 28 dias.
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Figura 64 Rotura de la muestra experimental adicionando 15% de ceniza de cafia a los 28 dias.

Los resultados desarrollados del disefio de mezcla fueron realizados en el

laboratorio JJ Geotecnia S.A.C. Se verifican los resultados en el anexo 3.8

“‘Ensayo de compresion “, adicionando ceniza de cafia de azucar en diferentes

porcentajes en relacion al peso del cemento.

4.5.3 Ensayo de compresion diagonal en muretes

4.5.1.2 Rotura del murete patron en 14 dias

Los siguientes resultados del ensayo que se realizé utilizando la E.070 donde se

ha establecido las caracteristicas de suma importancia para determinar las edades

determinado en la norma.

En la siguiente tabla 72 se exponen los resultados del analisis del ensayo de

compresion diagonal para hallar la resistencia maxima obtenidos mediante 14 dias.

Tabla 72 Resistencia a la compresion diagonal del murete patron en el tiempo de

14 dias.
MURETE PATRON- COMPRESION DIAGONAL A LOS 14 DIAS
IDEN. DE | FECHA DE | FECHA DE FL{ERZA AREA RESEIiNCIA Rc.
MUESTRAS INICIO ROTURA MAXIMA | BRUTA COMPRESION PROMEDIO
% DIA DIA N mm?2 kg/cm2 kg/cm2
PATRON 18/06/2021 | 02/07/2021 32999.4 | 68571.0 3.5
PATRON 18/06/2021 | 02/07/2021 36363.1 | 68514.0 3.8 3.8
PATRON 18/06/2021 | 02/07/2021 38991.2 | 68970.0 4.1

Fuente. Elaboracion Propia, 2021
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La evidencia de la elaboracién del ensayo expone que la resistencia a la

compresion del murete patron al tiempo de 14 dias es de 3.8 kg/cm?.

Seguidamente en la figura 65. se muestra el cuadro estadistico en el disefio de
barras en donde se presenta los 03 resultados que han sido obtenidos por el
procedimiento que se encuentra en la E 0.70 albafileria, en donde se tiene la
confiabilidad de la eficiencia en el proceso, para asi tener un resultado en
promedio de los numeros alcanzados del ensayo en el murete patrén sin

adicion de las cenizas de cafa de azucar en 14 dias del ensayo.

MURETE PATRON - COMPRESION DIAGONAL A 14

4.2 DIAS
4
3.8
~ 36
£
O
-
>3
3.2
PATRON PATRON PATRON

Muestras

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 65 Relacién de resistencias obtenidas en el murete patrén a los 14 dias.
4.5.1.2 Rotura del murete afiadido con 6% ceniza de cafia de azucar en 14

dias

Se observa en la siguiente tabla 73 los resultados del ensayo de la resistencia
a la compresion diagonal del murete afiadido con 6% de ceniza de cafa de

azucar en relacion al peso del cemento que han sido obtenidos en 14 dias.

Tabla 73 Resistencia a la compresion diagonal en el murete adicionado con 6%
de cafia de azucar en el tiempo de 14 dias.
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MURETE ADICIONANDO 6% DE CENIZA DE CANA - COMPRESION DIAGONAL A LOS

14 DIAS
IDEN. FECHA DE FECHA FUERZA ) RESISTENCIA Rc.
DE INICIO DE MAXIMA AREA A LA < PROMEDIO
MUESTRAS ROTURA COMPRESION
% DIA DIA N cm2 kg/cm2 kg/cm2
6% DE
CENIZA DE 18/06/2021 02/07/2021| 43129.6 |68571.0 4.5
CANA
6% DE
CENIZA DE 18/06/2021 02/07/2021| 44532.0 |68514.0 4.7 4.5
CANA
6% DE
CEN|Z~A DE 18/06/2021 02/07/2021| 39844.4 |68970.0 4.2
CANA

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Los resultados exponen que en el ensayo de la resistencia a la compresion

diagonal en un mortero con adicion al 6% de cafia de azlcar en relacion al peso

del cemento en promedio es 4.5 kg/cm?.

Por consiguiente, los resultados expuestos en la figura 66, han sido obtenidos

por realizar el ensayo a la resistencia a la compresion diagonal del murete

afadido con 6% de ceniza de cafia de azlcar en relacién al peso del cemento

gue han sido dados en 14 dias. Ademas, al usar la 0.70 albaiiileria, se afirma

gue el proceso del ensayo ha sido confiable, para poder establecer el promedio

de los resultados que han sido extraidos del ensayo.
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MURETE ADICIONANDO 6% DE CENIZA DE CANA -
COMPRESION A 14 DIAS

4.8
4.7
4.6
4.5
4.4
4.3
4.2
4.1
4.0
3.9

kg/cm2

6% DE CENIZA DE CANA

Muestras

6% DE CENIZA DE CANA

B RESISTENCIA A LA COMPRESION

6% DE CENIZA DE CANA

Figura 66 . Relacion de resistencias obtenidas en el murete afiadido de 6% de cafia de azlcar a

los 14 dias.

4.5.1.6 Comparacion de los resultados de la resistencia obtenidas a los 14

dias

Los resultados del ensayo de la resistencia a compresioén diagonal del murete

patron y el murete experimental se ensayaron por medio de rotura de 3 muretes

como describe la 0.70 albafiileria como minimo y en diferentes edades y se hizo

una comparacion de los promedios de las resistencias a compresion diagonal

del murete patrén y a los que se adiciono ceniza de cafia de azucar en el

periodo de 14 dias.

Los resultados del ensayo realizado se visualizaran en la siguiente tabla 74:

Tabla 74 Resultados de promedios y comparacion de la resistencia a compresion
diagonal en la edad de 14 dias.

COMPARACION CON EL TIEMPO DE 14 DIAS
PORCENTAJE
ENUMERACION DOSIFICACION LiEg(')S,\;EgE'SAIOAN DE
RESISTENCIA
N° CONDICION (kg/cm2) (%)
1 PATRON- 14 DIAS 38 100.00
6 % DE CENIZA DE CANA
2 DE AZUCAR - 14 DIAS 4.5 117.54

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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En latabla 74 mostrada, el murete patron siendo el porcentaje de 100%; cuando
adiciono un 6% de ceniza de cafia de azUcar con relacion al mortero al peso
del cemento alcanza una resistencia a compresion de 4.5 kg/cm2 generando
un resultado esperado aumentando en comparacion del patron cada 117.54%

respectivamente.

En la siguiente figura 67, se visualiza la barra grafica donde se denota el
aumento de la resistencia mediante barras comparando con el mortero patron

y el murete experimental (adicionando 6%) en el periodo de 14 dias.

ENSAYO A LA ROTURA EN EL MURETE EN UN
PERIODO DE 14 DIAS

6% DE CENIZA DE CANA DE AZUCAR - 14 Dias N /.5

MUESTRAS

PATRON- 14 DiAs [ 330

3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60
kg/cm2

m PROMEDIO DE LA MUESTRA

Figura 67 Resultado de las resistencias a compresién diagonal a los 14 dias del murete patron y

del murete experimental.

Como se puede visualizar en la figura presentada el aumento de la resistencia del
murete experimental con el mortero patrén resultado con grandes resultados; como
se observa el 6% tuvo resultados sobresalientes con las muestras del mortero
patrén el cual se obtuvo una resistencia de 3.80 kg/cm2 comparado con los
resultados del mortero experimental de 4.5 kg/cmz2, el cual el porcentaje del murete

adicionado un 6% de ceniza aumento la resistencia en un periodo de 14 dias.

Las siguientes figuras 68 y 69 son como sucedié la rotura en el ensayo a
compresion diagonal de las muestras del mortero patrén y experimental
adicionando 6% de ceniza de cafia de azucar en relacion al peso del cemento en

el periodo de 14 dias.
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Figura 68 Ensayo a compresion diagonal murete patrén a 14 dias.

Figura 69 Ensayo a compresién diagonal murete patrén adicionando 6% de ceniza de cafa a la
edad de 14 dias.
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HIPOTESIS

1. La aplicacion de la ceniza de cafia mejora los resultados en el mortero

adicionando ceniza con relacion del peso del cemento en diferentes periodos

o tiempos de 7, 14 y 28 dias tal como se describio y detallo en los resultados

respecto a la evaluacion y determinacion del ensayo de la resistencia a

compresion.

2. La aplicacion de ceniza de cafia produce efectos positivos en las propiedades

mecanicas tal como se describié y detallo en los resultados, donde la muestra

patron fue sobrepasado por las muestras experimentales de 3%, 6%, 9% y

15% de adicion de ceniza de cafia de azucar con relacion al peso del cemento

en los tiempos de 7, 14 y 28 dias; donde:

v

Para una adicion de la muestra patron de hay un incremento de su
resistencia de 144.73 Kg/cm2, 151.17 Kg/cm2, 160.33 Kg/cmz2,
166.87 Kg/icm2 y 176.63%; en la edad de 7 dias en porcentajes de
3%, 6%,9% y 15%; en la cual se demuestra que la resistencia mas
alta da el 15% comparando con el mortero patron.

Para una adicion de la muestra patron de hay un incremento de su
resistencia de 154.6 Kg/cm2, 159.67.17 Kg/cm2, 171.70 Kg/cmz2,
179.53 Kg/lcm2 y 178.8%; en la edad de 14 dias en porcentajes de
3%, 6%,9% y 15%; en la cual se demuestra que la resistencia mas

alta da el 9% comparando con el mortero patron.

Para una adicion de la muestra patron de hay un incremento de su
resistencia de 171.83 Kg/cm2, 187.6 Kg/cm2, 197.5 Kg/cmz2,
175.5Kg/cm2 y 183.9%; en la edad de 28 dias en porcentajes de 3%,
6%,9% y 15%; en la cual se demuestra que la resistencia mas alta da

el 6% comparando con el mortero patrén y alcanzando al 9%.
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3. La aplicacion de ceniza de cafia influyd de una manera efectiva en las
propiedades en estado fresco como se describe y compara con los resultados
desarrollados en el laboratorio la evaluacion de la fluidez del mortero fresco
patron y experimental , se verifica que el patron y el mortero donde se adiciono
3% , 6% Yy 9% en el rango plastico de 105% y 115% y en el porcentaje de 15%
cumple en estado duro de 80% a 105% como se determina en la norma NTP

334.051 para trabajos de pega de ladrillos y el de 15% en revestimientos.

4. La aplicacion de ceniza de cafia genera resultados positivos en mortero en el
disefio de mezcla en relacién al peso del cemento se obtuvo incremento en los
resultados sobrepasa ala muestra mortero patron en el periodo de los 7 dias

como se visualiza en lo resultados desarrollados de los ensayos a compresion.

4.6 Calculo delavalidaciéon estadistica

a) Desarrollo de la validez estadistica de laresistenciaa compresién en el
tiempo delos 07 dias con los porcentajes 3%, 6% 9%y 15% adicionando
ceniza de cafia de azucar en el mortero.

» Hipétesis nula
Ho: 4 = en la resistencia de la muestra patron 144.73 Kg/cm2 (sostiene

Su misma resistencia para los cuatro porcentajes de 3%, 6%, 9% y 15%).
» Hipotesis alterna
H1: u > en la resistencia de la muestra patron 144.73 Kg/cm2 (al menos

salvo alguno de los porcentajes alcanza mayor resistencia).

» Parametro de confianza:
e 95%

» Parametro de significancia:

e a=5%
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> Prueba estadistica usando T de Student.

X —
o=

Bk

Donde:

X = Media mistral

K = Media de la poblacién
S: Desviacion estandar

n: NUmero de la muestra observada

Para determinar el valor critico “Tc”, se utilizara la tabla de distribucion de T de

Student (Se mostrara en anexo N° 6); Obteniendo como resultado = 1.761

- 0
v/1-a95% Rechazo

Ho

14 1.761

\

Tc=1.761

n=15
n-1=14
En la tabla 75, se verifican los resultados de la rotura de las muestras de la
resistencia a compresion de cada espécimen que ha sido dominada en el

laboratorio en el tiempo de curado de 07 dias.

Tabla 75 Resultado del ensayo de compresion de los especimenes durante el
tiempo de 07 dias.
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Patron 3% ceniza |6%ceniza |9% ceniza |15% ceniza
141.4 147.3 160.7 164.9 175
Mortero
150 154.5 158.3 168.2 175.9
142.8 151.7 162 167.5 179
Promedio |144.73 151.17 160.33 166.87 176.63
Fuente. Elaboracion propia, 2021.
x n S n
159.95 144.73 12 15
T X—n 159.95 — 144.73
‘TS 12
NG V15
Tc=4.910

*
L X4

X/
L X4

b)

Decisién

Se rechaza la hipétesis nula formulada (Ho).

Conclusion

No se puede confirmar que la utilidad promedio que se empled la ceniza de
cafia de azlcar de la resistencia a compresion en porcentajes de 3%, 6%,
9% y 15% a la muestra del mortero patrén en relacion al peso del cemento,

es equivalente a 144.3 Kg/cm2 con un nivel de significancia de (a=5%).

Desarrollo de la validez estadistica de la resistencia a compresién en el
tiempo delos 14 dias con los porcentajes 3%, 6% 9%y 15% adicionando

ceniza de cafia de azUcar en el mortero.

» Hipétesis nula
Ho: u = en la resistencia de la muestra patrén 154.60 Kg/cm2 (sostiene

Su misma resistencia para los cuatro porcentajes de 3%, 6%, 9% y 15%).
» Hipoétesis alterna

H1: u» en la resistencia de la muestra patron 154.60 Kg/cm2 (al menos

salvo alguno de los porcentajes alcanza mayor resistencia).
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» Parametro de confianza:
e 95%

» Paradmetro de significancia:

e a=5%

» Prueba estadistica usando T de Student.

X_
re="5—
Vn

Donde:

X = Media mistral

K = Media de la poblacién
S: Desviacion estandar

n: NUmero de la muestra observada

Para determinar el valor critico “T¢”, se utilizara la tabla de distribucion de T de

Student (Se mostrara en anexo N° 6); Obteniendo como resultado = 1.761

v/l-a| 95%

14 |1.761 Rechazo

)

\

n=15 Tc=1.761

n-1=14
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En la tabla 76, se verifican los resultados de la rotura de las muestras de la
resistencia a compresion de cada espécimen que ha sido dominada en el

laboratorio en el tiempo de curado de 14 dias.

Tabla 76 Resultado del ensayo a compresion de los especimenes durante el tiempo
de 14 dias.

Patron 3% ceniza | 6% ceniza |9% ceniza |15% ceniza
155.3 158.7 170.8 180 178.5
Mortero
156 160.5 172.7 179.6 179.3
152.5 159.8 171.6 179 178.5
Promedio |154.60 159.67 171.70 179.53 178.77
Fuente. Elaboracion propia, 2021.
x 1 S n
168.85 154.60 10 15
T X—nu 168.85 — 154.60
ST 10
NG V15
Tc =5.520

< Decision

Se rechaza la hipétesis nula formulada (Ho).

% Conclusion

No se puede confirmar que la utilidad promedio que se empled la ceniza de
cafia de azucar de la resistencia a compresion en porcentajes de 3%, 6%,
9% y 15% a la muestra del mortero patrén en relacion al peso del cemento,

es equivalente a 154.60 Kg/cm2 con un nivel de significancia de (a=5%).
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c) Desarrollo de la validez estadistica de laresistenciaa compresion en el
tiempo delos 28 dias con los porcentajes 3%, 6% 9%y 15% adicionando

ceniza de cafia de azUcar en el mortero.

» Hipoétesis nula
Ho: p = en la resistencia de la muestra patron 171.83 Kg/cm2 (sostiene
Su misma resistencia para los cuatro porcentajes de 3%, 6%, 9% y 15%).

» Hipotesis alterna
H1: p > en la resistencia de la muestra patron 171.83 Kg/cm2 (al menos

salvo alguno de los porcentajes alcanza mayor resistencia).

» Parametro de confianza:
e 95%

» Parametro de significancia:

e 0=5%

» Prueba estadistica usando T de Student.

X —
Pe= "5+
Vn

Donde:

X = Media mistral

1 = Media de la poblacion
S: Desviacion estandar

n: Niumero de la muestra observada

Para determinar el valor critico “Tc”, se utilizara la tabla de distribucion de T de

Student (Se mostrara en anexo N° 6); Obteniendo como resultado = 1.761.
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v/l-a| 95%

Rechazo

Ho

14 |1.761

‘fln.
\

n=15 Tc=1.761

n-1=14
En la tabla 77, se verifica los resultados de la rotura de las muestras de la
resistencia a compresion de cada espécimen que ha sido dominada en el
laboratorio en el tiempo de curado de 28 dias.

Tabla 77 Resultado del ensayo a compresion de los especimenes durante el tiempo
de 28 dias

Patron 3% ceniza | 6% ceniza | 9% ceniza | 15% ceniza
169.4 186.0 198.1 196.5 183.1
Mortero
174.6 189 195.2 195.8 185.2
171.5 187.9 199.1 194.1 183.5
Promedio 171.83 187.63 197.47 195.47 183.93
Fuente. Elaboracion propia, 2021.
x n S n
187.27 171.93 10 15
T X—n 187.27 —171.93
T 10
Vn V15

Tc=5.977
< Decision

Se rechaza la hipétesis nula formulada (Ho).

133



X/
L X4

d)

Conclusion

No se puede confirmar que la utilidad promedio que se empleé la ceniza de

la resistencia a compresion en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 15% a la

muestra del mortero patrén en relacion al peso del cemento, es equivalente

a 171.83 Kg/cm2 con un nivel de significancia de (a=5%).

Desarrollo de la validez estadistica de la resistencia de compresion

diagonal en muretes de albafileria en el tiempo de los 14 dias con el

porcentaje 6ptimo de 6%, adicionando ceniza de cafia de azUcar en el

mortero.

» Hipdtesis nula

Ho: y = en la resistencia del murete patron 3.5 Kg/cm2 (sostiene su

misma resistencia para el porcentaje del mortero adicionando 6% de

ceniza de cafia de azucar)

» Hipotesis alterna

H1: p > en la resistencia del murete patron 3.5 Kg/cm2 (el mortero con

6% de ceniza de cafia de azlcar sobrepasa la resistencia).

» Parametro de confianza:
95%

» Parametro de significancia:

a=5%
> Prueba estadistica usando T de Student.
X —_
re=—5—
Vn

Donde:

X = Media mistral

K = Media de la poblacién
S: Desviacion estandar

n: Niumero de la muestra observada
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Para determinar el valor critico “Tc”, se utilizara la tabla de distribucion de T de

Student (Se mostrara en anexo N° 6); Obteniendo como resultado = 2.015

Rechazo
v/1l-a |95% Ho
5 2.015
Tc =2.015
n==6
n-1=5

En la tabla 75, se verifica los resultados de la resistencia de compresion diagonal

en muretes de cada murete que ha sido dominada en el laboratorio en el tiempo de

curado de 14 dias.

Tabla 78 Resultado del ensayo de compresiéon diagonal a los muretes durante el

tiempo de 14 dias.

Patréon 6% ceniza
Murete 3.50 4.50
3.80 4.70
4.10 4.20
Promedio |3.80 4.47
Fuente. Elaboracion propia, 2021.
x n S N
4.13 3.80 0.24494897 |6

X—nu 4.13 —3.80
Tc = =

S 0.24494897
Vn V6
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Tc =3.333

Decisién

Se rechaza la hipétesis nula formulada (Ho).

Conclusion

No se puede confirmar que la utilidad promedio que se empled en el mortero
con adicion de ceniza de cafia de azucar de la resistencia a compresion
diagonal en muretes en porcentajes optimo de 6% al murete patron con
mortero en relacion al peso del cemento, es equivalente a 3.5 Kg/cm2 con

un nivel de significancia de (a=5%).
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V. DISCUSION

1. Los resultados que fueron obtenidos en el ensayo quimico que se busco
conocer las propiedades quimicas de la ceniza de cafia de azlUcar no
coinciden con la teoria del autor (Huertas Alarcén y Martinez Celis 2019), en
lo cual utiliza para aumentar la resistencia en sus ensayos usa ceniza de
bagazo de cafia de azucar ; aplicando un procedimiento donde calcina el
bagazo de cafia de azlcar durante 24 horas con una temperatura de 24°C
para aumentar la resistencia en lo cual obtuvo resultados una leve ganancia
de resistencia con 0.6% , se observo que su proceso de calcinacion tuvo
gue ver mucho con sus resultados ; en lo cual mediante mis resultados se
puede visualizar que no cumplié con una calcinaciébn a una temperatura
minima de 950° C durante un tiempo de 4 horas aproximadamente como
minimo en lo cual las propiedades quimicas del a ceniza de cafia elevan sus
propiedades y cumple con el porcentaje de 70% minimo como ceniza natural
como esta determinado en la norma ASTM C618-19 , y asi tener mejores
resultados .

2. En la investigacion que realizé Berenger (2018) , utilizo el orujo de la cafa
de azucar de dos diferentes lugares de una pizzeria y de una industria de
cafia en lo cual él busca reemplazar en diferentes porcentajes de 15% al
cemento ,esta teoria confirma mis resultados al cumplir la Norma ASTM C
619-19, se puede esperar resultados positivos en lo cual este autor cumplio
con los resultados quimicos obteniendo un mayor de 70% de las
propiedades quimicas entre las cuales se encuentran el Oxido de silicio ,
Oxido de aluminio y 6xido de hierro cumpliendo lo requerido ; de una manera

creciente como nuestro mortero en lo cual aumenta la resistencia en todos

3. Segun los resultados alcanzados de la ceniza de cafia de azucar en esta
investigacion, al ser adicionado al mortero acrecienta la resistencia a la
compresion sobrepasando al mortero patrén, y al ser una muestra
puzolanico obtiene buenos resultados la ceniza de cafia en lo cual se
demuestra que se da por las propiedades quimicas obtenidas por el material
obtenido como se muestran en los resultados , cuestionando a la autora

Diana V.Vidal (2012) confirmando con la teoria de que realizando una
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segunda calcinacion a la ceniza se confirma que reactiva sus propiedades
puzolanicas en lo cual se puede mostrar mediante mis resultados el
procedimiento que se realizé en lo cual se cumpliendo la norma que esta
determinada como ceniza natural superando el 70% entre sus 3 importantes
propiedades quimicas donde se obtuvo buenos resultados en los ensayos

al mortero que fueron realizados .

En torno a la investigacion realizada por el autor Calderén (2017) , en lo
cual busca elaborar morteros utilizando ceniza de bagazo de cafia de azlcar
reemplazando en porcentajes de 10% , 20% y 30% en una dosificacion con
1:3, en lo cual la disconformidad de obtener mejores resultados con una
dosificacion en 1:4 en el ensayo de la resistencia a la compresion que esta
investigacion se realizé se debe al procedimiento quimico que se diferencia
con el autor mencionado ya que no tomo en cuenta en reactivar sus
propiedades en una mufla , no considero una segunda calcinacion en lo cual
pueda obtener mejores resultados en su ensayo a compresion tomando en
cuenta que estoy morteros son experimentales y se tiene que tomar todo el
proceso para obtener los mejores resultados; en este modo mi investigacién
cumplié el procedimiento estando descrito en la norma ASTM C618-19 ,y
se obtuvo mejores resultados cdmo se demostraron y se pueden verificar en

mis resultados .

Los resultados En el @mbito de investigacion del autor Bocanegra Lopez
(2018) , en lo cual el utilizo ceniza naturales para su investigacion , en lo
cual el no obtiene un componente gue tiene que obtener su ceniza natural
como el AL203, que es fundamental y debe estar dentro del 70% minimo
para que sea utilizado como material para el mortero , esto se debe a que él
no tomd en cual la segunda calcinacion y un buen procedimiento para
obtener y asi tener mejores resultados en la compresién que era lo que el
proponia como autor ; a diferencia de la investigacibn se muestra como
aumenta en gran tamafo la resistencia cuando se sigue el procedimiento de
acuerdo a la norma C618-19 , para adicionar o reemplazar en relacion al

peso del cemento.
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Por las siguientes razones se valida que la aplicacion de ceniza de cafia

mejora los resultados en el mortero.

Por lo consiguiente, se valida la aplicacion de la ceniza de cafia produce

efectos significativos en las propiedades mecanicas.

Por lo tanto, se valida que la aplicacion de ceniza de cafa influye

significativamente en las propiedades en estado fresco.

Asimismo, se valida que la aplicacion de la ceniza de cafia genera resultados

en el disefio de mezcla.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determino donde la aplicacion de ceniza de cafia de aztucar mediante un

procedimiento adecuado de calcinacion de las cafias, mejora de manera

positiva el mortero experimental de 3%, 6%, 9% y 15%; en su vez la ceniza

de cafia de azucar tiene resultados quimicos con lo que esta establecido la

norma ASTM C618-19 teniendo como propiedades y siendo beneficioso

para el uso en el mortero ya que se emple6é como adicién en relacion al peso

del cemento.

2. Se determiné que la aplicacion de la ceniza de cafia de azUcar tiene efectos

positivos en la rotura a compresion del mortero; obteniendo resultados de

diferentes porcentajes de 3%, 6% ,9% y 15 adicionando ceniza de cafia

obteniendo resultados de la resistencia a compresién mayores como:

v

En la adicion en el mortero con ceniza de cafia de azucar en
el tiempo de 7 dias aumentd su resistencia teniendo como
patrén 144.73 Kg/cm2 y en los morteros experimentales de
151.17 Kg/cm2, 160.33 Kg/cm2, 166.87 Kg/cm2 y 176.63
Kg/cm2 en 3%, 6%, 9% y 15% proporcionalmente; el
porcentaje que obtuvo la mayor resistencia a la compresién

en la edad de 7 dias es de 15% sobrepasando al patron.

El afadir ceniza en el mortero en el tiempo de 14 dias
aumento su resistencia teniendo como patron 154.6 Kg/cm?2
y en los morteros experimentales de 159.67 Kg/cm2, 171.70
Kg/cm2, 179,53 Kg/cm2 y 178.77 Kg/cm2 en 3%, 6%, 9%y
15% proporcionalmente; el porcentaje que obtuvo la mayor
resistencia a la compresion en la edad de 14 dias es de 9%
sobrepasando al patron.

En la afiadidura en el mortero con ceniza de cafa de azlcar

en el tiempo de 28 dias aumento su resistencia teniendo

como patron 171.83 Kg/cm2 y en los morteros
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experimentales de 187.6 Kg/cm2, 197.5 Kg/cm2, 195.5
Kglcm2 y 183.9 Kg/icm2 en 3%, 6%, 9% y 15%
proporcionalmente; el porcentaje que obtuvo la mayor
resistencia a la compresion en la edad de 28 dias es de 6%

sobrepasando al patron.

3. Se determind que la aplicacion de la ceniza de cafia de azlcar influyo de
manera positiva en los resultados del mortero en sus propiedades en estado
fresco ya que se tiene como patron y el mortero experimental que estan
dentro del rango plastico entre un promedio de se verifica que el patron tiene
un porcentaje de 114.7% y el mortero donde se adiciono 3% , 6% y 9%
teniendo como resultado 111.2% , 108.8% y 105.3% ,encontrandose en el
rango plastico de 105% y 115% y en el porcentaje adicionando ceniza un
15% teniendo como resultado un 95.5% cumpliendo en el rango de 80% a
105% determinado como una fluidez dura .

4. Se determina que la aplicacion de ceniza de cafia de azUcar tuvo resultados
adecuados en el ensayo a compresion con el disefio de mezcla realizado al
adicionar ceniza de cafia de azucar en relacion al peso del cemento en

diferentes porcentajes tal como se muestra en los resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tamizar en particulas finas en un tamiz N° 200 para realizar
la segunda calcinacion y activacion de sus propiedades quimicas de la

ceniza de cafa de azUcar.

2. Se recomienda calcinar la ceniza obtenida de la primera calcinacion para
activar sus propiedades quimicas en una temperatura de 950° C y en el
tiempo minimo de 4 horas para tener mejor resultados y cumplir con la norma
gue esta establecida ASTM C618-19.

3. Se recomienda antes de utilizar la ceniza verificar que no tenga impurezas
y tener la ceniza lo méas posible seca en lo cual podria proceder a utilizar la

ceniza.

4. Se recomienda indagar porcentajes de ceniza de cafia de aztcar menor de
9% como ya mostrado los resultados de esta investigacién como de los de
autores referenciados para buscar cual seria su maxima resistencia a

compresion que llegaria el mortero experimental.

5. Se recomienda ensayar los morteros patrén y experimental en edades de
45 a 90 dias para obtener mejores resultados y verificar cual es su
resistencia que alcanza adicionando ceniza de cafia de azUcar en relaciéon

al peso del cemento.

6. Para futuros investigadores se recomienda proponer ceniza de cafia como
componente para elaborar probetas cubicas de mortero para conocer su
comportamiento respecto al peso del cemento, su resistencia a flexion, a
corte y utilizar la ceniza para reemplazar como actua la resistencia a

compresion diagonal a con diferentes porcentajes.
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Tabla 79: Matriz de consistencia.

TITULO: APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIMA 2021.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Coémo podemos aplicar la ceniza
de cafia en el mortero para
asentado de ladrillos en muros
portantes Barranca - Lima 2021.

Determinar la aplicacion de la
ceniza de cafia en el mortero para
asentado de ladrillos en muros
portantes Barranca - Lima 2021.

La aplicacién de la ceniza de cafia
mejora los resultados en el mortero
para asentado de ladrillos en muros

portantes Barranca - Lima, 2021

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢, Qué efectos produce la
aplicacion de la ceniza de cafia en
las propiedades mecanicas para
asentado de ladrillos en muros

portantes en Barranca-Lima 2021?

Determinar los efectos aplicando
la ceniza de cafia en las
propiedades mecanicas para
asentado de ladrillos en muros
portantes en Barranca-Lima 2021.

La aplicacion de ceniza de cafia
produce efectos significativos en
las propiedades mecanicas para
asentado de ladrillos en muros
portantes en Barranca - Lima 2021

CENIZA DE CANA

PORCENTAJE DE
CENIZA DE MAIZ

3% DE CENIZA DE
CANA

6% DE CENIZA DE
CANA

9% DE CENIZA DE

DISENO
METODOLOGICO:

CANA Experimental.
15 % DE CENIZA TIPO DE
DE CANA INVESTIGACION:
Cuantitativa,
aplicada,.
PROPIEDADES POBLACION:

Fluorescencia Rayos

¢ Coémo influye la aplicacion de
ceniza de cafia en las propiedades
en estado fresco para asentado de
ladrillos en muros portantes en
Barranca - Lima 20217

Determinar la influencia aplicando
ceniza de cafia en las
propiedades en estado fresco
para asentado de ladrillos en
muros portantes en Barranca-
Lima 2021.

La aplicacion de ceniza de cafia
influye significativamente en las
propiedades en estado fresco para
asentado de ladrillos en muros
portantes en Barranca-Lima 2021.

¢,Cudles son los resultados de la
aplicacion de ceniza de cafa al
disefio de mezcla para asentado
de ladrillos en muros portantes
Barranca-Lima 20217?

Determinar los resultados
aplicando ceniza de cafia en el
disefio de mezcla para asentado
de ladrillos en muros portantes en

Barranca-Lima 2021.

La aplicacion de ceniza de cafia

genera resultados en el disefio de

mezcla para asentado de ladrillos

en muros portantes en Barranca -
Lima 2021

QUIMICAS X Elaboracién de
probetas de
mortero 5x5x5 cm
y muretes de 60 X
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES 60 cm
representando un
PROPIEDADES RESISTENCIA A LA| muro de 1000 m2
MECANICAS COMPRESION MUESTRA: 45
Unidades.
ESTADO FRESCO FLUIDEZ mortero y 6
MORTERO CEMENTO TIPO | muretes

DISENO DE MEZCLA

AGREGADO FINO

AGUA

CENIZA DE CANA

MUESTREO: No
probabilistico.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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ANEXO N°3: CERTIFICADOS DE LOS RESULTADOS DE CADA ENSAYO DEL
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3.1 “Ensayo quimico de las propiedades de la ceniza — Fluorescencia de Rayos X”

Q Q S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ersiyo & imedtigacion

IE-170521-03

1. DATOS DEL CLIENTE

11 Clente : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN

12  RUC/DNI o 74074634

13  Proyecto de tesis : APLICACION DE CENIZA DE CAMA EN EL MORTERO PARA ASENTADO

DE LADRILLOS EN MURQS PORTANTES BARRANCA — LIMA, 2021

2 FECHAS

2.1 Fechade Muestrea . 17 de Mayo de 2021 (Realizado por el cliente)

22 Inicio 17 de Mayode 2021

23 Fin . 24 de Mayode 2021

24 Emisidn de informe . 25 de Mayode 2021
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

31 Temperatura co202°C

32 Humedad Relativa C 54T %
4 ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

41 Ensayo solicitado © ANALISIS QUIMICO |Compasicion por FRX)

42 Método Utilizado . Fluorescencia de Rayos X

5 DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Tabla N°1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Cédigo Interno de

Muestra Tipo de Muestra Descripcion _
. MUESTRA CENIZACANA
S0ure anka {Con ratamiento Térmico)
6. RESULTADOS

6.1. Resultados Obtenidos
TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDDS

Parametro UNIDAD Resultado

Oido de Silicio, Si0z % 7183
Oxida de Aluminio, Alz0s % 419
Oxido de Herro, Fe0s % 3.24
Ouido de Potasia, K20 % 1.23
Oido de Calcio, Ca0 % 533
Guido de Zing, Zn0 % 1.38
Crido de Magnesio, MgO % 1,57
Oxido de Sodio, Na:0 % 0.53
Oxido de Fasforo, Py0s % 4.70

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia pargial de este informe sin & consenmiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

aulMmico
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
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3.2 “Ensayo capacidad de absorcién y peso especifico de la ceniza de cafia
de azucar”
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3.7.1 “Analisis Granulométrico de la ceniza de cafia de azlcar (NTP
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3.8  “Andlisis Granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)”
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3.9  “Ensayo de porcentaje de absorcion y peso especifico del agregado fino

(ASTM C128)”
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3.10 “Ensayo de Peso unitario Suelto y compactado del agregado fino (ASTM

mL

C29)”

MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 589 348 903

Jr. La Madrid 284 Asociacion Las Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mikyectecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO L LABAGOIE
DE MATERWULES PESO UNITARIO CEWTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C20
[m ~Catos de feooratons
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3.11 Ensayo de la fluidez en estado fresco

3.11.1 “Ensayo de la fluidez en el mortero del mortero patrén fresco (NTP
334.057)”
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BARRANCA - LIMA 2021

UBICACION LIMA
\FECHA DE ENSAYD 200572021  (PATRON)

Propledades del agregado fino: Formula:
Peso especifico plem3 264
Contenido de humedad % 0.4
Qanetolrompss - 100 derm
A " SHfucaze - 109
% 1.5 307 e }
Modulo de fneza - 3.02
Propledades de la ceniza de cafa:
Peso especifico plom3 1.92
Contenido de humedad % 02
Absorcion % a6
'Modulo de fineza - 1.03
Locturas de flusdez:
Démetro lectura 1 (mm) 218.2
lectura 2 (mm) 2179
| Didmetro lectura 3 (mm) 2183
| Didmetro lectura 4 (mm) 2183
Valores de disefio:
WFluidez 147
P (mwn) 218.2
iniciad (mm) 1018
Pigars 1. Masa de S0
OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e |dentificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de esto d %o sin la ion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

por:

MTL eeflm SAC
S my

| GoniroiGs Gadad WL GEGTECH




3.11.2 “Ensayo de la fluidez en el mortero del mortero patrén en estado
fresco+ 3% de ceniza de cafia (NTP 334.057)

(511) 457 2237 / 98Q 349 503
AN . www.mtlgeotecniasac.con
San Mariin de Porres - Lima

mTL GEOTECﬂIﬂ informes@miigeclecnasac.com

LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO: lcugo FOR-LAB-MS-002
WI;ODED! DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTERQS DE CEMENTO Revision 1
MATERIALES HIDRAULICO prbhdo CC-MTL

Fecha -
LABORATGRIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA - Datos de Laboratons
SOLICITANTE - CALLUPE CUTT! RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA OE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MURGCS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION JUIMA
[FECHA DE ENSAYO 20052021 (PATRON » CENIZA DE CANA 3%
Propledades dol agregado fino: Formula:
Peso especifico plem3 264
Contenido de humedad % o4
Yudes = DuamesroPromedo - 401 6mm e
ADSOICION % 1.5 101 2men -
Modulo de fnezs - .02
Propiedades de Wa ceniza de cafa:
Pesd especifico plom3 1.92
Contenido de numecad % 02
Absorcion % [ 2]
Modulo de finezs - 103
Locturss de fluidez:
Didmetro lectura 1 (mm) 2146
Diamatro lectura 2 (mm) 2143
Didmetro lectura 3 (mm) 2947
Didmetro lactyura 4 (mm) 2148
Valores do disefio:
WFluidez 1112
P (mem) 2148
| Diametro inical (mm) 1016
Figure 1, Mess de fujo
OBSERVACIONES:

* Muestra provista @ identificada por el solickante.
* Prohibida la reproduccitn parcial o iotal de este documento sin le aulorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

por-
MTL @M SAC
Py

maam!rm Control de Calkiad MTL GEOTECNIA




3.11.3 “Ensayo de la fluidez en el mortero del mortero patrén en estado
fresco+ 6% de ceniza de cafia (NTP 334.057)

(511) 457 2237 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Ascciacion Los Olivos, H
\ " e e www.mtlgeotecnlasac.com
\ San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC n |ﬂ informes@mtigeotecriasac.com
TORIC CERTIFICADO D ENSAYO: |Cddng _FOR-LAB-MS-002 |
LA"O';:YOMM DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTERCS DE CEMENTO Revision 1
MATERIALES HORALJCO }_MM CC-MTL
Fecha —
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO
ASTM C1437
- Dalos gs Laboralono
' SOLICITANTE CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS “APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LiMA 2021
- Sludez = DiametroPremedo - 401 Gmm w0
‘Abscroidn * 1.5 R 101 %mm v
Modulo de fneza 202
Propledades de la ceniza de cafa:
Peso especfico glemd 1.62
Contenido de humedad % 02
Absarcian % 6.6
Modulo de fneza - 1.03
L do fluidez: B
Didmetro lectura 1 (mm) 2119
Didimetro lecturs 2 (mm) 2123
Diamatro lectura 3 (mn) 2122
Ddmetro }aciura 4 (mm) 2122
Valores de disefio:
%Fhice: 108.8
D dio {mm) 2122
D inicial (mm) 101.8
Figum 1, Masa oe fujo
OBSERVACIONES:

* Mueslira provisia e identificada por al solcitante.
* Prohibéda la reproduccitn parclal o total de este documento sin ka autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Ewbondaper

por:

MTL GEQTECNIA SAC

- Zae
#h Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




3.11.4 “Ensayo de la fluidez en el mortero del mortero patrén en estado
fresco+ 9% de ceniza de cafia (NTP 334.057)

(511) 457 2237 ) 889 340 903
Jr. La Madnd 264 Asocacion Los Ofvos, WWW.mtlgeotecniasaC'com

San Martin de Pomres - Lima

mTL GEOTEC"'H Informes@mtigectecniasac.com

LABORATORI! CERTPICADO DE ENSAYO: Ic«m FORLAB-MS-002 |
00E DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTERCS DE CEMENTO Revisidn 1
ENSAYO DE
MATERIALES HICRAULICO Fmao CC-MTL
Fecha py
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO
ASTM C1437
" Detos ds
' CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN

: "APLICACION DE CENIZA DE CASIA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES

Propledades del agregado fino: F.
Paso especifico gloma 204
Conenido de humadad % 04
Yhudezs DuametroFromedo - 401 Grm
‘Abgorodn * 15 01 0mm -~
IModulo de fineza - 02
Propiedades de la ceniza de cafa:
Peso especiico glemd 1.82
Contenico de humedad " 02
Absarcién % 6.6
Modulo de fneza - 1.03
Lecturas de fluidez:
Didmetro lectura 1 (mm) 208.9
Didmetro lectura 2 (mm) 200.2
Dadmnetro lectura 3 (mm) 2081
Ddmelro lecturs 4 (mm) 208.3
Valores de disefio:
%Fhicez 1053
Diametro promedio (mm) 208.8
Diametro inicial (mm) 101.6
Figura 1. Wosa de fugo
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificads por el solicitante,
* Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este d nto sin la izackn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
por:
MTL GE! IA SAC

L

 Conirol e Gaiiad MTL GEGTECNA




3.11.5 “Ensayo de la fluidez en el mortero del mortero patrén en estado
fresco+ 15% de ceniza de cafia (NTP 334.057)

(511) 457 2237 / 985 349 803
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martn ge Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes @mtigeotecreasac.com

www.mtigeotecniasac.com

LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo FOR-LAB-MS-002
ENM:ODE“ DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO I'i 6 1
MATERIALES HORAAN }ﬁw" °°_"7'"-
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C1437
REFERENCIA - Datos de Laboratons
SOLICITANTE CALLUPE CUTT! RAFAEL ADRIAN
TESIS APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION S LUiMA
[FECHA DE ENSAYO | 20052021 (PATRON + CEMIZA DE CANA 18%)
Propiedades del agregado fino: Formula:
Peso especifico plem3 264
Contanido de humecad % 04
“ DamesoPromedo - 201 dmm
Absoreién % 1.8 U= 161 w
Modulo de fineza . 3.02
Propledades de la coniza de cana:
Peso especifico glom3 1.92
Canlenido do humedad % 02
Absorcién % L]
Modulo de finezs - 1.03
Lecturas de fluidez:
Dismetro lectura 1 (mm) 1881
Diametro lectura 2 (mm) 196.8
Didmetro lectura 3 (mm) 198.6
Didmetro lecturs 4 (mm) 196.1
Valores de disano:
%Fluidex LR
Diametro promedio (mm) 198.7
 Diarnetro inicial {mm) 1016
Figura 1. Mesa de Mo
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida ka reproduccidn parcial o tolal de este d: Mo s la rizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
TEC
ng ~/4"
Y A MTL GEO IA SAC
F
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3.12 “Ensayo de Disefio de mezcla en el mortero patrén y experimental (ACI 211)”

(511) 457 2237 | 989 349 803
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos WWW.mtlgeOtecniasaC.COle

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

Material Tes

FOR-LAB-CO-001
i CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CC-JJ
MATERIALES Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI211
[REFERENCIA : Datos de laboraiorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
$ Fecha de ensayo. 21
DISENO DE MORTERO 1 EN 4
MATERIAL [PESOESPECHICO] o0 o Fmeza | FUM. NATURAL | ABSORCION | P UNTARIGS. [ P UNITARIOC
ofe % % Kafm
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 3.08 0.4 1.5 1535.0 1755.0
CENIZA DE CARA 1.92 1.03 0.2 88
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
A) VALORES DE DISENO
1 FLUIDEZ pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL Ne
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.747
4 AGUA 289
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 387,000 Kohm® 81 Bls/m®
Voiumen absoiuto del cemento 01240 mYm®
Volumen absoiuto del Agus 02820 mm
0413
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
absoluto del Agregado fno 05870 mim’ 0.587
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 387 Kgim®
AGUA 289 Lttm®
AGREGADO FINO 1560 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2226 Keim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO RUMEDO 15658 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 1.10 17.0
17.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 306.0 Ltsim’
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 387 Kgim®
AGUA 308 Lisim*
AGREGADO FINO 1858 Kaim
PESO DE MEZCLA 2249 Ko/m®
) CANTIDAD DE MATERIALES (12 1t.)
CEMENTO 484 Ko
AGUA 387 Lis
AGREGADO FINOG 1887 Ka




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Les Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEPﬂlﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac.com

O FOR-LAB-CQ-001
<o CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO o CC-JJ
MATERIALES Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
[REFERENCIA - Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS  "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
\UBICACION - LIMA Fecha de ensayo: 200872021 |
DISENO DE MORTERO 1 EN 4
PESO ESPECIFICO] HUM, NATURAL | ABSORCION | P.UNTARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL peis MODULO FINEZA . % ot
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 284 3,08 0.4 15 1535.0 1756.0
CENIZA DE CARA (3%) 192 1.03 0.2 6.6
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
1 FLUIDEZ ~
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTC 0.747
4 AGUA 289
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 387.000 Koim® 94 Bisim®
Volumen abeoiuto del cemento 01240 mhm?
Yolumen absciuto del Agua 02890 mim®
0413
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yolumen absaiuto del Agregado Ao 0.5870 mm’ 0.587
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTD 387 K’
AGUA 289 Lm®
AGREGADO FINO 1550 Koim®
CENIZA DE CANA (3% del peso de cemento) 118 Ko/m®
PESO DE MEZCLA 2237 Kghm*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 18558 Kgim*
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim*
AGREGADO FINO 110 17,0
17.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 206.8 usim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ FOR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 387 Kaim*
AGUA 307 Ltsim*
AGREGADO FINO 1568 Kg/m*
CENIZA DE CANA (3% de! peso de cementc) 118 Kaim
PESO DE MEZCLA 2261 Kg/m®
(] CANTIDAD DE MATERIALES (12 ft)
CEMENTO 484 Ko
AGUA 388 s
AGREGADO FINO 18,87 Xg
CENIZA DE CANA (3% dei peso de comento) 014 Ka
Pmné:m ltvuuus‘uops (seco)
AF 391
H2o 37
o 3
MTL GE IA SAC




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnd 264 Asociacién Los Olives, Www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

LABORATORI Céd FOR-LAB-CO-001
gl CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERO ad [
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOASC'E# AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA _ Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
|\UBICACION - LIMA Fecha de ensayo: __ 20:05/2021
DISERO DE MORTERO 1 EN 4
PESO ESPECIFICO| HUM, NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL peiy MODULO FINEZA % % 3 N
CEMENTO SCLTIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 3.08 0.4 1.8 1535.0 1755.0
CENIZA DE CARA (8%) 1.92 1.03 0.2 6.6
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
1 FLUDEZ — pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.747
4 AGUA 280
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 287.000 Kgim® 9.1 Bisim’
Volman absoluto del cements 0.1240 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2880 mim®
0.413
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokimen absoluto del Agregads fino 0.5870 m'm* 0.587
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
(5] CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTC 387 Kgim®
AGUA 289 Lt/m*
AGREGADO FINO 1550 Kgim®
CENIZA DE CANA (6% del peso de cemento) 232 Kgm®
PESO DE ME2CLA 2249 Kgim®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 1555.8 Kgim*
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 110 170
185
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 078 Ltsim®
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ FOR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 387 Kgm®
AGUA 308 Lisim®
AGREGADO FINO 1558 Kg/m*
CENIZA DE CANA (8% dal peso de cemento) 233 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2274 Kgim®
q) CANTIDAD DE MATERIALES (12 It.)
CEMENTO 264 Ko
AGUA 380 s
AGREGADO FINO 1887 Kg
CENIZA DE CARA (8% dat paso de cements) 028 3
mronc:onmvol.uuzropa (seco)
AF 301
H2o 238




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.mtlgeotecniasaC.COm

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigectecniasac.com

Material Testing Laboratory

FOR-LAB-CO-001
MBEORATY%"DK: DE CERTIFICADO DE ENSAYO on L
NSA CC-JJ
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE MORTERO g 710812016

LABORATORIO DE ENSA YOSCEN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211

[REFERENCIA . Datos de Jaboralono
SOLICITANTE ! CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
DISENO DE MORTERO 1 EN 4
PESO ESPECIFICO| HUM_NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIOC,
MATERIAL MOCULO FINEZA % % , 5
CEMENTO SCOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 3.08 0.4 1.5 1535.0 1755.0
CENIZA DE CANA (9%) 1.92 1.03 0.2 6.6
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
1 FLUIDEZ puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0747
4 AGUA 289
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 387.000 Kgim® 9.1 Bis/im®
Vokumen absoluto del cemento 01240 mim®
Volumen adsoio del Agua 02600 m'im®
0413
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen sbsoiuto del Agregado fino 05670 mn o0.587
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESC SECO
CEMENTO 387 Kg/m*
AGUA 289 Lm®
AGREGADO FINO 1550 Kgim®
CENIZA DE CANA (8% del peso de comenio) 348 Kom®
PESO DE MEZCLA 2280 Kghn®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 16568 Koim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsin®
AGREGADO FINO 110 17.0
19.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 308.3 usim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 387 Kgfm*
AGUA 08 Lism
AGREGADO FINO 1556 Kom*
CENIZA DE CANA (9% cet peso de cemento) 349 Kgm*
PESO DE MEZCLA 2286 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES {12 1t)
CEMENTO 464 Kg
3.70 Lis
AGREGADO FINO 1887 Ko
CENIZA DE CANA (8% del peso de comenta) 042 K9
mm?cua vu.ume1uop3 (seco)
AF 391
H2o 339
o
. SAC MTL GE NIA SAC
i0s Cof 10 AslgIto
B INTROL DE CALJDAD
trol de Calidad MTL OEOTEGNIA |




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olives, WWW.mt'geOtecniasaC.COm

San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing La

C FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO 0 CERTIFICADO DE ENSAYO Reviess 3
AT DISENO DE MEZCLA DE MORTERO ado e
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE ENSA YOfc'Ezh'l' AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
: 021
DISENO DE MORTERO 1 EN 4
PESO ESPECIFICO)] HUM_NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA % Ay ¥ 3
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 3.06 0.4 15 1535.0 1755.0
CENIZA DE CANA (15%) 1.62 1.03 0.2 6.6
MATERIALES: CEMENTO, AGREGADO FINO, CENIZA Y AGUA
1 FLUIDEZ - pulg
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL N4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.747
4 AGUA 289
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 387.000 Kgim® 8.1 Blaim®
Velumen abecluto del cemento 0.1240 mm’
Volumen absoluto del Agua 02880 mm’
0413
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Velumen absoluto dei Agregade o 0se70 mm® 0.587
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 287 Kgin*
AGUA 289 Lvm®
AGREGADO FINO 1550 Kgin®
CENIZA DE CANA (15% def pe30 de cemento) 58.1 Koim*®
PESO DE MEZCLA 2284 Kgim®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 15858 Kg/m®
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 110 17.0
208
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 309.8 usim’
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMERO
CEMENTO a7 Kgim~
310 Ltam*
AGREGADO FINO 1556 Kgim*
CENIZA DE CANA (15% def peso de cemento) 582 Ko~
PESO DE MEZCLA T2 Kg/m’
-] CANTIDAD DE MATERIALES (12 i)
CEMENTO 484 Kg
AGUA a2 Lis
AGREGADO FINO 1887 Kg
CENIZA DE CANA {15% dei paso de camento) 07 Ko
noroncmoum vowm:ma (seco)
AF 391
H2o 340
Aprobads por:

MTL GEO IA SAC




3.13 “Ensayo de compresién del mortero patrén y experimental *

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asaciacion Les Olivos. WWW. mﬂgeotecnlasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC" |ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

ting Laboratory

Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO R P
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA . Datos de fsboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION s UMA
FECHA : 27 de Mayo de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F¢ Disefto %Fe TIPC DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 glom2 kglom2 FALLA
PATRON 200872021 21051021 7 35280 %0 1414 1EN4 - -
PATRON 205202 a0s2m21 7 37500 20 1500 TENG
PATRON 20005:2021 05221 7 35100 %0 1428 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 &N

OBSERVACIONES:
* No se observaron faias atipicas en ias roturas.

* fue de de como material
' Pmngmmuowumgm-h-m:mnmwm-ac-mﬂuamoeomm
Elaborado por: por: Aprobado por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos, WWW. mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

m;". GEUTEC[“H informes@mtigeotecniasac.com

atenial Testing Laboratory

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO oy

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07/ NTP 339.034-11

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE - CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION - LIMA
FECHA : 27 de Mayo de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %Fc TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas kgt cm2 hglom2 kylem2 FALLA
3% DE CENZA 20082021 27572021 7 6820 250 1473 1ENS
3% DE CENIZA 20052021 270512028 7 38620 250 1545 1ENS
3% DE CENZA 2000572021 2052021 7 320 %0 1517 TEN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en ‘as roluras.
~_Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita cel drea de Calidad do MTL
Ela s Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

y o :.. v
M“u“nﬁi Mn«#-b.ynvmm Control de Calidad MTL GEOTECNIA




‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeoteCnlasaccom

San Martin de Porres - Lima

m:!.L GEOTEC"' ﬂ \ informes@mtlgeotecniasac.com

g Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e L
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO |
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA | Datos de laboratono
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL. MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION S LIMA
FECHA : 27 de Msyo de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO Fc Disefio %Fe TP0 DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kf em2 kglenm2 kglem2 FALLA
6% DE CENIZA 2000602024 270820 7 40170 %0 180.7 1EN4
6% DE CENIZA 20/06/2021 270s2n 7 38580 20 158.3 1EN4 3
6% DE CENIZA 2000572021 20500 7 4510 %0 %20 1ENS
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxdma 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falias atipicas en las roturas.
* Prohibida la reproduccion o total de este documento sin 1a a escrita del drea de Calidad de MTL
Elaborado por: Revisado por: f Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

w

Jefe de Laboral eniero de Su Pavimentos Control de Calidad OTECNIA




(511) 457 2237 / 98¢ 349 903

San Martin de Porres - Lime

m:rl_ GEOTEC"IH informes@mtligeotecniasac.com

erial Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m'un s 7
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO |
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C29-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA . Dalos de laborstono
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS ! "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL. MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION ~ :LIMA
FECHA : 27 de Mayo de 2021
IDENTIFICACION |  FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZD Fe Diseio wFe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACADO ROTURA olas ] om2 kgfom2 kglom2 FALLA
9% DE CENZA 200872021 27062021 7 41220 %0 1649 1EN4
9% DE CENZA 20/06/2021 20082021 7 42060 %0 188.2 1EN4
9% DE CENZA 201062021 22082021 7 4187.0 20 1875 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.

*_Prohibida la reproduccion pardlal o total de este docurnents sin fa sutorizaciin escrita del drea de Calidad de ML
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

C MTL GEOTECNIA SAC

Jorenc Hudma
INFENIFRO Crud

G CONTROL DE CALIDAD

enlero de Juelos y Pavimentos Control de Calldad MTL GEOTECNIA



MTL GEOTECNIA

asting Labor

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtigeotacniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
Revisién 1
|Aprobado CC-MTL

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : “APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION ! LIMA
FECHA : 27 de Mayo de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt om2 kglem2 kglem2 FALLA
15% DE CENIZA 2000572021 2052021 7 43740 250 175.0 1EN4
15% DE CENIZA 20082021 21057021 7 4398.0 20 759 1EN4
15% DE CENIZA 20:0572021 2052t 7 44760 50 1780 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falias atipicas en las rofuras.
*_Prohibida ls reproduccién parcial o totsl de este documento sin Ia auforizacién escrita del dree de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: {Revisado por: Aprobado por:

(o oy

niero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn jasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcn IH informes@mtlgectecniasac.com
Material Tesig Laboratory
Codi FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO i""::" 7
MATERMLES
COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO | ey
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
[REFERENCIA Datos de laboratono
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTEROC PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION  : LIMA
FECHA : 3 de Junio de 2021
IDENTIFICACION | FECHA DE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disetio %Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas ol cm2 glem2 kglem2 FALLA
PATRON 200572021 30602024 " 38820 %0 1583 1EN4
PATRON 20082021 30672021 1% 38990 %0 1560 1EN4
PATRON 2082021 082021 " 38130 20 1825 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue de risl
L la reproduccion o total de esle la escrita del 4rsa de Calidad de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: A\p por:

ioreno Huaman
ENERD Civil
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(511) 457 2237/ 988 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
taterial Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 500 et
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO o
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11

REFERENCIA ' Dafos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS - "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL IMORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION S LIMA
FECHA : 3 de Junio dg 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA gt cm2 hglem? kylem2 FALLA
3% DE CENIZA 20052021 3082021 " 3968.0 250 158.7 1EN4
3% DE CENIZA 20052021 2067202t " 0120 0 1605 1EN4 - -
3% DE CENIZA 20082021 ezt “ 30050 %0 1598 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallss atipicas en las roturas.
¥ muMQrMomaumg!mmwammmwamgﬂ ECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

‘\CONTROL DE CALIDAD
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(511) 457 2237 / 98¢ 348 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW.mtlgeoteCniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

| Testing Laboratory

Matena

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO R -~ e
MATERMALES
COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO Aovobndo e
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA . Datos de iaboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS ! "APLICACIGN DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION S LIMA
FECHA : 3 de Junio de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diselo %Fe TIPO DE
DE ESPECINEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kglem2 hglem2 FALLA
6% DE CENZA 2000872024 062021 18 42690 %0 1708 1ENZ
6% DE CENIZA 20:0572021 3082021 " 43170 250 mr 1EN4
6% DE CENIZA 20052021 sz “" 42,0 250 176 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxdima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
& Ia rej al o total de la autorlzacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

N ve cped
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(511) 457 2237 / 989 348 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH informes@mitlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cod FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m::n 3
MATERMALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
|Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 /NTP 335.034-11
REFERENCIA . Datos de laboratono
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTT! RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION JLUMA
|FECHA : 3 d Junio de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA WAXMA AREA ESFUERZO F'c Disefio “Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA Dias kgt em2 Iglem2 kglem2 FALLA
9% DE CENZA 2000672021 2082021 1% 45010 50 180.0 1EN4 - -
6% DE CENZA 20082021 62021 “ 44890 20 1798 1EN4
9% DE CENZA V0872021 e 1@ «“mo %9 1780 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falias atipicas en las roturas.
*_Pronibida la 0 total de este documento sin la aulorizacidn escrita dei drea de Caidad de MTL NIA,
Elaborado por: il |Revisado por: Aprobado por:

MTL GE! NIA SAC
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt'geotecn'asac com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcn Iﬂ informes@milgeotecniasac.com
Material Testing Labcratory
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO '
MATERMLES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO g
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.038-11
REFERENCIA . Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS | *APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021

UBICACION - LIMA
FECHA : 3 de Junio de 2021

IDENTIFICACION |  FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'z Disefio “Fe TIPO DE

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt em2 kefemz kglem2 FALLA

15% DE CENIZA 200502021 3082021 " 44620 250 1785 1ENS

15% DE CENZA 20082021 062021 “ 44820 250 13 1ENS

18% DE CENZA 2000872021 WOR2021 " 4530 20 1785 16N
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
ol Ia re al 0 total de este documento sin fa suforizacin escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

reno
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(511) 457 2237 ] 989 348 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.COI'n
San Martin de Porres - Lima

m:n_ GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

aating Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ::::n A . s
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS  "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION : LIMA
FECHA : 17 de Junio de 2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXINA AREA ESFUERZO Fc Disefto %Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAs ket er2 Wolem2 Kglem2 FALLA
PATRON 20052021 170612021 ] 4240 250 166.4 1EN4 - -
PATRON 2000572021 1710872021 - 43850 %0 1746 1EN4&
PATRON 0082021 17062021 28 42870 %0 s fEN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron failas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadilas de neopreno comao material refrentante.
*_Prohibida is reproduccidn parciat o total de este documento sin ia autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL NIA.
Elaborado por: . Revisado por: Aprobado por:

MTL GE NIA SAC
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Jefe de Labora Ingenlero de Slielos y Pavimentos Control de Calidad MTL CNIA




(511) 457 2237 | 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW.mt'geoteCniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYQ m:l Y — 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL. MORTERQ PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION :LIMA
FECHA 17 de Junio de 2021
IDENTIFICACION |  FECHADE FECHADE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseho wFe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt em2 kglemz kgiem2 FALLA
3% DE CENIZA 201052021 7neeet 2 4671.0 %0 1869 1ENS
3% DE CENIZA 20052021 170612024 ] 47260 20 180 1ENA . -
3% DE CENZA 20062021 170672021 % 4659 250 167.8 1EN4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron falias atipicas en las roturas,
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin ia autorizacion escrita det dres de Calldad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
S AC MTL GE! CNIA SAC

gorenc Huaman
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| (511)457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEqnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Mate: asting Laboratory

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO P 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO
|Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA . Dalos de /aboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS : "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021

UBICACION < LIMA
FECHA : 17 de Junio de 2021

IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'g Disedo %Fe TIPO DE

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gl em2 kglem2 glom2 FALLA

§% DE CENIZA 20052021 17062021 2 49520 %0 1681 1EN4

6% DE CENIZA 200082021 17672021 2 48810 20 1952 1EN4

6% DE CENIZA 20052021 171062021 8 %0 30 1981 101
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxdima 260 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en fas roluras.
- la re| | 0 total de aste docurnento sin la escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEDTECNIA SAC

o
I niero de Suelos y Pavimentos Control de Cal MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecnlasaccom
San Martin de Porres - Lima
GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com
al Testing Laboratory
FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codios 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERO | onsién
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS 1 "APLICACION DE CENIZA DE CARA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION  : LIMA
FECHA : 17 de Junio de 2021
IOENTIFICACION | FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Diseo %Fe TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olas kgt cm2 kglem2 kglem2 FALLA
9% DE CENZA 20052021 1710872021 b] 9120 254 1685 1EN4
9% DE CENIZA 200572021 1062021 E] 48960 %0 1858 1EN4
9% DE CENIZA 200872021 1710612021 ] 18520 0 1941 184.1
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 LD, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se obsarvaron fallas atipicas en |as roturas,
*_Prohibida (s reproduccién parcial o total de este documento s la sutorizacisn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Ap por:

MTL GEOFECNIA SAC

CONTROL DE IDAD
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olives, WWW. mtlgeotecniasac'com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratary

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Ll RS
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE MORTERD | Re//skn
Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

[REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CALLUPE CUTTI RAFAEL ADRIAN
TESIS { "APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES
BARRANCA - LIMA 2021
UBICACION < LIMA
FECHA - 17 de Junio de 2021
IDENTIFICACION |  FECHA DE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseo wre TIPO DE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias wol em2 fgiom2 igfem2 FALLA
15% DE CENIZA 20052021 170672021 ] 45780 %9 1831 1EN4
15% DE CENZA V082021 170062021 ] 48310 250 1852 1EN4
15% DE CENIZA 200672024 17062021 2 45880 20 1835 1835
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No s cbservaron fallas atipicas en las roturas.
* Prohibida la uccidn o total de este documento sin la sutorizackin escrita de! drea de Calldad de MTL GECTECNIA,

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEO 1A SAC

‘ CONTROL DE E’DAD

Jefe de Labora In lero de Syelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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“Ensayo de compresion diagonal de murete patron y experimental a los 14
dias “

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olives, WWW mtlgeotecnlasac com
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes@muigeotecniasac.com
coago FORLTCCO037
4 £ ENIAYO 06 e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisin 1
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA i ——
Focha 1Ra218
TESIS "APLICACION DE CENIZA DE CARA EX EL MORTERO PARA ASENTADO OF LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIVA 2021
SOUGTANTE CALLUPE CUTT) RAFAEL ADRIAN REALZADO POR Tonay oe ta Crz
CODIGO DE PROVECTD  om REVISADO POR -
UBICACION DE PROYECTO - Lima: FECHA DE ENSAYD: aeTeat
FECHA DE EMISION o207 TURNG: Dumo
Tips de mussin Uridades o atafvieris (Mhuree)
Prasentacion Laariio anesaral (monero 1.4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM ES18/ NTP 299.621
LAROODE | ALTURADE | ESPESORDE | FUERZA | FuERZA
IDENTIFCACION omcion| morors | foaD | WRETE | MURETE | MURETE | MAxma | whxma |AREASMTA W
{mm) {mm) ) e} ™ i
MURETE PATRON 91 1808202 2075021 14 1 02 14 35 W4 85710 canPs | 38igem2
MURETE PATRON 2 18062021 70N i L Lo " 08 M3 1 @0 LEL L] 3B hgiema
MURETE PATRON 19 18062021 2072021 " 625 05 1 W 0912 20700 04NPe | 41 kgemd
OBSERVACIONES:
* Musstes reskzades en o laberaierio de MTL OEOTECNIA
* Low leaumon cars b elaboraciis da s bioguss porel y el e MTL
. tosal 0 p presente 0 18 surizacisn sacrite de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: [Revisado por: [Aprobado por: _
B — —~aT -
Vas
o MTL GEOTECNIA SAC
de e Syelos y Pavim C:




(511) 457 2237 | 989 349 903
Jr. La Madnd 264 Asociacion Los Olivos, " .mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Céago FORLTC.CORT
R aAYO B a METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisidn 1
DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA Aprobess Py
Facha 1082016
TESIS “APLICACION DE CEMZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRLLOS EN MUROS PORTANTES BANRANCA - LIMA 2021°
SOUCITANTE CALLUPE CUTT RAFAEL ADRSAN REALIZADO POR Torery do M Cruz
CODIGO D€ PROYECTO - REVISADO POR -
UBICACION DE PROYECTO | Lima FECHA DE ENSAYO 2y
FECHA DE EMISION oeoT TURNO. Do
Tipe de musstre Unidades de abisfideris (Murete)
Prasenlacitn Lagrite actmaans! (mertes 1 4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519/ NTP 299.621
IDENTIFICACION reciace | recwace | eoao | “RUOOTE | AORDE (EeREsonoe|  EEER Woxia | ARER BRUTA EhRBAED
BARIAAOAY] nomi (e ] e (mm) {men) va) 0 tman) v
NURETE 0% OE CENZA 01 e 2ern “ 80 o2 14 4308 a208 08T 0 T4 NP 45 kgfomQ
MURETE 6% DE CENLZA 02 Savag01 W22 “ L L 1" a5dt 520 685140 L5M7 A7 wgomd
MURETE 8% OE CENIZA 03 12082021 w0 “ 205 605 14 “08 0844 4 88700 V4MPs 42 hplom2

OBSERVACIONES:
* Meestres realzadas en of laboratorio de MTL GEQTECNIA
'mmm-m¢-ummm~- de NTL.
w-mwewammnuwmamw

Revisads por: Aprobade por:
; MTL GEQTECNIA SAC

(Ee: o salain

de s Pavimentos [Sentrol de Calidad MTL GEOTECNIA |




ANEXO N°4: DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD



Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, AYBAR ARRIOLA, GUSTAVO ADOLFO, docente de la FACULTAD Profesional
de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO sede ATE, asesor de
Tesis titulada:

“APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE
LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIMA, 2021”, del autor
CALLUPE CUTTI, RAFAEL ADRIAN, constaté que la investigacién tiene un indice
de similitud del 19% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y he concluido que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la

Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

ATE, 22 de JULIO de 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

AYBAR ARRIOLA, GUSTAVO ADOLFO
DNI: 08185308
ORCID: 0000-0001-8625-3989
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ANEXO N°5: TABLA DE LA PRUEBA DE T DE STUDENT



Valores de T, , 1-a=P(T<t,)

v la 0.8 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999
1 1.376 3.078 6.314 12,708 31.821 63.656 318.289
2 1.061 1.886 2920 4303 6.965 9.925 22328
3 0.978 1.638 2.353 3182 4.541 5.841 10214
4 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7173
5 0.920 1.476 2.015 2571 3.365 4.032 5.894
6 0.906 1.440 1.843 2447 3.143 3.707 5.208
7 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785
8 0.889 1.397 1.860 2.308 2896 3.355 4.501
9 0.883 1.383 1.833 2262 2821 3.250 4.297
10 0.879 1.372 1.812 2228 2.764 3.169 4.144
11 0.876 1.363 1.796 2201 2718 3.106 4.025
12 0.873 1.356 1.782 2179 2681 3.065 3.930
13 0.870 1.350 1.771 2.160 2650 3.012 3.8562
14 0.868 1.345 1.761 2145 2624 2.977 3.787
15 0.866 1.341 1.783 2.131 2602 2.947 3.733
16 0.865 1.337 1.746 2120 2583 2.921 3.686
17 0.863 1.333 1.740 2110 2.567 2.898 3.646
18 0.862 1.330 1.734 2101 2.552 2.878 3.610
19 0.861 1.328 1.729 2093 2539 2.861 3.579
20 0.860 1.325 1.726 2.086 2.528 2.845 3.862
21 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527
22 0.858 1.321 1.717 2074 2508 2.819 3.505
23 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 0.857 1.318 1.71 2.064 2492 2.797 3.467
25 0.856 1.316 1.708 2.060 2485 2.787 3.450
26 0.856 1.315 1.706 2.056 2479 2.779 3.435
27 0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.421
28 0.855 1.313 1.701 2.048 2467 2.763 3.408
29 0.854 1.31 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 0.854 1.310 1.697 2.042 2457 2.750 3.385
31 0.853 1.309 1.696 2040 2453 2.744 3375
32 0.853 1.309 1.694 2.037 2449 2.738 3.365
33 0.853 1.308 1.692 2.035 2445 2.733 3.356
34 0.852 1.307 1.691 2032 2441 2.728 3.348
35 0.852 1.306 1.690 2.030 2438 2.724 3.340
36 0.852 1.306 1.688 2.028 2434 2.719 3.333
37 0.851 1.305 1.687 2026 243 2.715 3.326
38 0.851 1.304 1.686 2.024 2429 2.7112 3.319
39 0.851 1.304 1.685 2.023 2426 2.708 3.313
40 0.851 1.303 1.684 2021 2423 2.704 3.307
41 0.850 1.303 1.683 2.020 2421 2.701 3.301
42 0.850 1.302 1.682 2018 2418 2.698 3.296
43 0.850 1.302 1.681 2017 2416 2.695 329
44 0.850 1.301 1.680 2.015 2414 2.692 3.286
45 0.850 1.301 1.679 2014 2412 2.690 3.281
46 0.850 1.300 1.679 2013 2410 2.687 3.277
47 0.849 1.300 1.678 2012 2408 2.685 3.273
48 0.849 1.299 1.677 2.01 2407 2.682 3.269
49 0.849 1.289 1.677 2010 2405 2.680 3.2685
50 0.849 1.299 1.676 2.009 2403 2.678 3.261
51 0.849 1.208 1.675 2.008 2402 2.676 3.258
52 0.849 1.208 1.675 2007 2.400 2.674 3.255
53 0.848 1.298 1.674 2.006 2.399 2.672 3.251
54 0.848 1.297 1.674 2.005 2.397 2.670 3.248
25 0.848 1.287 1.673 2.004 2.396 2.668 3.245
56 0.848 1.297 1.673 2.003 2.395 2.667 3.242
57 0.848 1.287 1.672 2.002 2.394 2.665 3.239
58 0.848 1.296 1.672 2002 2392 2.663 3.237
59 0.848 1.296 1.671 2.001 237" 2.662 3.234
60 0.848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232




ANEXO N°6: CERTIFICACION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS
ENSAYOS CALIBRADOS



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA © Or4sACc? Fecha deemsibn : 2027- 02 -10 Faging : 1de?
1. SOLICITANTE ! MTL GEOTECNIA S5.A.C.

DIRECCION 1 CallLa Madrid Mro. 264 Asc. Los Olives Lima - Lima - San Mariin De Poses
2. INSTRUMENTO DE MEDI ! PRENSA HIDRAULICA

Marca : UTEST Capaddad Maxma o 20 Ko

Modealo ¢ ND INDICA Divisidn de Excala, d 01 KEn

W Serie P02 Procedencia i Turkia

Cadige de kent. © NOINDICA Ut aciin . LABORATORIO

Indicacion : gt
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracién se realizd o dia 08 de febrero del 2021 en las instalaciones de MTL GEOTECHIA S.AC

4. METODO.

La calibmcitn se eleciud por cMnparacon directa omando como referancia la nonma ASTM E-4 “Estandar Pracioss for force
‘arification of Testing machines™

5. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén do Trabajo e
Mandemeto Digtal
Pt g e 0 bar a 700 bar LFP.C-043-2020
Cla=e de Exactiiud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD NIGIAL FINAL
TEMPERATURA 2°C 245°C
HUMEDAD RELATIVA 7.0 % 64,0 %

7. OBSERVACIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestmn en la pagina 02 del presente documenio.
La inceridumire de k8 madicidn e determing oon un laciof de cobentura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de dentificacidn se colood una efiqueta autcadhesiva con el ndmeros de cerificado.
Verificar la indicacidn de cero del nstumenio antes de cada medicidn

PP

Lic. Wicolds Ramos Paucar
Gaoronte Técnico
CFPO316

Q) i condesa de Lemes N117 ® 012629538 Q) informes@testcontralcom pe
3an Miguel, Lima 0 157) 9848 907 065 9 www. testcontral.com,pe
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SISTEMA DE €

10N DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017
Certificado N° - TC-00289-2021
Pagna 2de2
RESULTADDS
INDICACION DEL CACION PROME
EQUIPD BAJD L] O:ATROH e ERROR INCERTID UMBRE
CALIBRACION
%) Kn (%} Kn ] Kn %) Kn
0.0 0,0 i 0,0 000 a0 0,00 0,00
200 400,0 20,0 399 5 001 05 0,01 0,21
400 800,0 2.0 800,7 -, -0.7 a1 0,28
500 10000 50,0 1001,1 0,02 -1.1 am 0,45
600 12000 60,0 1201,3 0,03 -1.3 002 0,55
T0.0 1400.0 70.0 1401,8 0,04 -1,8 0,03 0,54
80.0 16000 /.0 1601,8 0,04 -1.8 0,03 0,50
900 18000 90,0 18021 -0, 04 =2,1 003 0,70
1000 20000 1000 20023 0,11 2.3 a,03 0,80
\ialor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo 8 calibrar - emror

OBSERVACIONES

Con fnes de iden#ficaciin de la calibracdn se aolood una eliqueta aulcadhesiva oon el umero de cerficada,

INCERTIDUMBRE

La mogridumbre expandida de medida se ha denido mulliplicando |a moeridumbre tigica de medicion por o Biclor de coberiura
k=2 que, para una dislribucion nommal, camesponde a una probabilidad de coberiura de apraximadamente e 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

<>

a Ir. Condesa de Lemas N*117

5an Migued. Lima

® w1262 9536
0 (51) 288 901 065

© informes@testcontral.com.pe
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -07121 - 2021

PROFORMA . 25064 Facha de emisian © 2021-05-05

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA 5.AC.

Direccion + CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION :  BALANZA TEST & CONTROL SA.C. es un
Tipo . ELECTRONICA Leboratoric de Calibracion v
Marca SARTORIUS Cerlificacion  de  equipos  de
i medicion basado a la Morma
Modelko o LC22016 3
N* de Serie . 51310007 Téenica Peruana |SOVIEC 17025,
Capacidad Maxima L 22009 TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucikin . 001g los senvicios de calibracin de
Divisian de Verficaciin . 001g instrumentos de medicidn con los
Clase de Exactitud o mas allos estandares de calidad,
Capacidad Minima C g gamuzam:_b la satisfaccion de
Procedencia . ALEMANIA nuestros clientes,
N" de Parte : Nalndica Este cerificade de calibracidn
|dentificacion © Nolndica documenta la wazabiidad a los
Ubicacian . LABORATORIO patrones nacionales o
Vanacidn de AT Local L3 intamacionales, de acuerdo con al
Facha de Calibracian ;. 2021-04-26 Sistema Internacional de Unidades
(8l
Con e fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de  sus  medidiones se e
Instalaciones de MTL GEOTECNIAS.A.C, recomienda a usuaric recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados,

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones delectura  Los  resullados  son  validas
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segon  Solamente para el ltem sometido a
procedimiento  PC-011 *Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Calbracidn,  no  deben  ser

Funclonamiento Mo Automético Clase |y II*. Cuarta Edicién - Abril 2010, SNM - Uliizados como una carlificacion
INDECOP|, de conformidad con nomas de

producto o como cerificado del

sislema de calidad de la enlidad
TEST & CONTROL 5.A.C. no s& responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracidn debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn
declarados en &l presente documento.

El prasanta documento carece da valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina © 1de3

O 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 o [01) 262 9536 9 informas@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima o [51) G882 301 065 a wonw testcontrol com. pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracidn

TC-07121 - 2021

Trazabllidad Patrén de Trabajo Cartificado do Callbracién
Patrones de Referencia de “”fg:lgd: f‘igas LM-C-143-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud £2 Julio 2020
Patranes de Referencia de . ”fgr:gds figas IP-178-2020
Lo JUsSTO Clase de Exactitud F 1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala Ma Tiene

(Orscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene

Plataforma Tiene Nivelaciin Tiena

Sisterna de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Tamparatura 228 *C 230 *C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga ] AL E
N* g} (g {mg) {mg) N* L] L1211 {mg) {mg}
1 1 100,00 7 2 1 2 199,99 2 7
2 1 100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -8
3 1 099,89 2 -7 3 2 200,00 7 -2
i 1 100,00 T -2 i 2 199,99 2 -T
5 1 100,00 [} -3 5 2 200,00 [ -3
5 1 100,000 70000 T 3 5 2200,000 200,00 3 3
7 1 100,00 [ -3 7 2199,99 2 -7
8 1099,99 3 -8 8 2 200,00 ) -2
[] 1 100,00 8 -3 [] 219999 3 E]
10 1099,99 2 -7 10 2 199,99 2 -7
| Eméx - Emin | {mg) 5 | Emax - Emin | (mg)
error maximo permitido (+mg) 20 error maximo permitido (+mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
A ﬂ Ir. Condesa de Lemos N*117 ? 9536 e informes@testcontrol.com.pe
V San Migued, Lima 0 [51) SE8 901 065 e wanw Lesteontral com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Callbracién
TC -07121 - 2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 *C
Humedad Relativa 73 % 72 %
N Datarminacion de Error Eo Daterminacion de Error Corragido Ec a.m.p.
Carga (g) | 1 (g} AL (mg) | Eo [mg) | Carga (g) | 1 (g) AL (mg) | E (mg) Ec (mg)
[ 1] 0,10 5 0 700,01 7 8 8
2] 0,10 [ -1 598,99 2 -7 -6
(3] 0,100 010 El =2 700,000 FOu01 ki [ 10 20
4] 010 [} -1 700,02 [] 17 18
5 0,10 5 i 700,01 [} ] ]
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233 °C 230 °C
Humeadad Relativa T2 % 73 %
Carga Creciantes 1 Decracientes | a.mp.
() T(g) | "Cimg) | E{mg) | Ecima) | Tig] ] " (mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg) |
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 [ =1 -4 1,00 4 1 [i] 10
200,000 | 200,00 [} -1 2 200,00 4 1 i 10
500,000 500,00 5 0 =1 500,00 4 1 0 10
600,001 800,00 4 0 =1 800,01 a 5 4 20
1 000,001 ] 100000 2 2 1 1000,01 ] [ 5 20
1200001 120001 7 7 [ 1200,01 7 7 [ 20
1500,001] 150001 ] 5 4 1500,01 [ [ 7 20
1800,002] 180001 [] 5 4 1800,01 T [} 5 20
2 000,002 ] 200000 4 =1 -2 2 000,01 5] 7 5] 20
2 200,002 | 220000 4 -1 -2 2200,00 4 -1 -2 30
Daonde;
| Indicaciin de la balanza AL Carga adicional Eo : Emaor en camo
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracidn (g) E : Errordelinstrumenta Ec : Emor comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comegida [ J— = R-684x10 7 xR
Incertidumbre Expandida Ug = 2x v 287x107 g2 «108x10 "xR*

OBSERVACIONES
Can fines de identificacidn de la calibracidn se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerificado.
Laindicacidn de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g,

INCERTIDUMBRE
La incartidumbra expandida qua resulta de mulliplicar la incertidumbre tipica combinada por el faclor de coberlura k=2
que, para una distribuckin nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diclembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

<>

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Proforma : 25064

TC - 06447 - 2021

Fecha de emigidn : 202140507

SOLICITANTE: MTLGEOTECNIA 5.A.C.

Direccian : Callla Madnd Nro, 264 Asc, Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Pomres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. &s un
Marca 1 GEMMY Laboratorio de  Calibracidn vy
Modela 1 WCO0-010 Cerfificacion  de equipos  de
N* de Searia - 510847 mch?iﬁn hasado a la MNoma
Procedencia . ALEMANIA Técnica Peruana ISONEC 17025,
|dentificacion : Mo Indica TEST & CONTROL SAC, brinda
TIPO DE INDICADOR . DIGITAL los servicios de calibrackn de
Alcance : Tamb+ 5°C a250%C instrumentas de medickn con ks
Resaoluciin 1% mas alios estédndares de calidad,
TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL gmmrizamca la satisfaccién de
Rleance © 0°Ca2s0°C nuestros clientes,

Risahicidn 1 .
Fecha de Calibracin . 22 104-26 Este cerdificedo de calibracidn

documenta la trazabilidad a ks
patrones nacionales o
inemacionales, de acuerdo con o
Sistema Internacional da
Unidades (S1).

LUGAR DE CALIBRACION
Instalacionas de MTL GEQTECNIA SAC.

Can el fin de asegurar la calidad
de  sus mediclones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus  instumentos a inlervaks
apropiadas.

METODO DE CALIBRACION

La calibracikn se realizd por comparacién directa con nuestro sistema de medicidn de
lemparalua palien segon procadimients PC- 018 “Procedimiento de calibracian o
caracterizacidn de medios isolermos con aire como medio termostatics”. Segunda

Edician - Junio 2009, SNM - INDECOPI. Log resutados  son  validm

solamerte para e [tem sometido a
calibracion, no  deben  Ser
utilizados como una certficacian
de conformidad con nomas de
producto o como cerificado del

CONDICIONES DE CALIBRACIGN

Magnitud Inicial Final sislema de calidad de la entidad
Temperatura 226°C 232°C que ko produce.
Humedad Relativa 73,5 %hr 71,6 %hr
Vaoltaje 219V 20V

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiliza de los peruicios gue puedan ocurir después de su calibracian debido
a la mala manipulaciin de esie instumenic, ni de una incomects inlerpretaciin de los resultados de la calibracidn
deciarados en el presente documento, .

El presente documenio carece de valor sin fima y selio,

WJ
Lia Mwokis Rauios Paucar
Gerente Técnico
CFF: 0316

PGC-16-r11/0ctubre 20200Rev,01
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 0B44T - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabllidad Patrdn de Trabajo Certlficado de Callbracién
Pavones de Referenda Indicador digial con lemmopares fpo K oon noaridumbres dal LT02632020
dala SAT arden desda(,12°C hasta 0,15 °C
P‘a‘tuned:tlﬂ:;%sema Indicadar dg::ﬂ:::;r::ga;;;:;;:;cun ;éa;‘ld.lmuﬂ dal LT-0284-2020
Pavones de Releranda Indicadar digial con lermopares po K con neariduméres dal
dola SAT arden desde(),13°C hasia 0,16 °C LH25-N0N
RESULTADOS DE MEDICION
Ty | e | Zme, | Dk | e S~
10 °C+10°C 110 30 min B0 min 30% MUESTRAS PIEDRAS
T T Tamp on las e Madicion | °C ) U
. m:“:] Homa Nival Suparior Nival Inferfor
{"C) 1 2 3 4 5 L 7 8 9 10 {°C) {"C)
00400 110 Mia | 1128 [ 18] a1 | 108a | 28 113 | 1088 | 10948 112 a1
AR 110 1"M1.5 112 5 11148 11,2 1A 1100 nar 112 1100 1a1 1112 28
0004 110 Mg | 1130 | 123 ) MG | 1118 | 111a | Haz [ 1ns | 11ae] 17 120 18
00108 110 NZ5 | 1135 | 1130 122 122 | 1135 M37 [ 122 | 137 | 134 1130 15
0008 110 11249 1134 1133 2.6 1125 1141 114.0 1125 1123 1141 1132 18
00:10 110 A0 | 1140 | 1133 | 127 | 127 | 1140 1143 [ 1128 | 1142 | 1134 1135 1.7
12 110 11249 1141 113z 2.6 112.7 (REN] 1143 1126 1136 1132 1133 1.7
00:14 110 LT | 1140 | 1130 | N23 | 125 | 1128 1142 [ 123 | 1128 127 1130 18
(LR ] 110 MZE | 1137 | 128 | M2 ) M22 | N22 1 1139 1121 | 121 | 120 1246 18
a0:18 110 1123 1135 1125 111.9 1120 1114 1"ars 11149 M3 1.3 1122 24
002 110 MZ0 | M3 | 22| M7 | 1Mma | o7 133 | 1Mm7 | 1og | 1Maa 117 27
[ ifer] 110 1"mr 112.7 11240 111.4 1Mma L] 11249 1114 1098 10,0 1113 ER
0024 110 MG | 1125 | 1118 1112 1110 | 188 127 1111 | 1087 | 1099 111 30
o026 110 M8 | 1128 | 121 | 118 1114 [ 1112 1130 1114|1112 11 17 19
o028 110 1124 1134 1129 IR 11210 132 1136 11210 1133 13,2 11248 1.7
0030 110 M29 | 1138 | 132 | M25 ) 1M24 | 141 | 1140 | 1125 | 1143 | 1141 1134 19
o032 110 13,0 114 10 1134 1nar 112 6 1141 1142 1127 1143 1139 1135 1.7
0034 110 M0 | 140 | 1133 | M7 | 128 | 1138 142 [ 127 | 1138 134 1134 18
0038 110 NZ9 | 1140 | 1310 | N25 | 125 | 1132 142 [ 124 | 1131 129 1131 18
030 110 marltaalveal nezlrzal sl naol ez 2] naz nar 1A
0040 110 M24 | 1138 | 1128 20| 1118 | 1118 1138 [ 120 | 1118 ] 1115 1123 23
0042 110 M2 | 1132 | 1124 11,8 | 1117 | 1108 | 134 [ 1118 | 1108 | 1108 1113 28
0044 110 ia | 127 | 1120 14| 1114 | 1102 | 1128 [ 1114 | 1100 ] 1ad 1114 28
0045 110 M| 1125 | 118 111,211 | 18a [ 127 [ 112 | 185 | 1087 111 32
[T 110 16 | 1126 | 1118 113 112 | 105 | 1128 [ 1113 | 1105 | 1105 114 23
00250 110 M22 | 1133 | 1128 | 1118 | 1117 | 1125 M35 [ 1118 | 1128 | 1125 1125 1.7
0052 110 MAT | M37 | 131 | M24 ) 1123 | 1138 1139 | 1124 | 1140 1139 1132 1.7
0054 110 N30 | 1140 | 134 | M26 | 11248 | 142 1142 | 1128 | 1143 | 1141 1135 1.7
0056 110 30| 1141 | 1134 | M27 | 1128 | 1139 M43 | 1127 | 1140 136 1135 18
K54 110 13,0 114 0 1132 1125 112.7 1134 14,2 1125 1134 1131 1132 1.7
M 110 M28 | 1139 | 1M30 | M23 | 1248 | 1M27 | 1141 | 1123 | 1127 | 1125 1129 1.7
T.PROM 1100 N4 | 1134 | 1127 | 120 | 120 | 122 1136 | 120 | 122 ] nas 125 2.1
T. kX 1100 M0 | 1141 | M348 | M27 | 1128 | 142 1143 | 1127 | 143 | 1141 1135 32
T. MK 1100 MLS | 1125 [ 118 1M1.2 | 1110 | 18@a [ 27 [ 111 | 185 | 1097 111 15
oTT a0 15 1.6 18 15 1.8 45 16 1.5 458 44 24 1.7

PGC-16-r11/0ctubre 2020¢Rev.01

<>

Pagina : 2ded

e Jr. Concdesa de Lemos N*117

San Miguel, Lima

e (01) 262 9536

Q) (511988 %01 065

e informesi@testcontrol.com.pe

e o testoontral.com. pe



<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Cartificado de Calibracian
TC - 06447 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbme
Parametro Valor Expandida

ey ey
Maxima Temperatura Medida 1143 05
Mirima Temperatura Medida 1085 05
Desviackin Temperatura en el Tiempo 4.8 01
Desviaciin Temperatura en el Espacio 16 02
Estabibdad Medida ( + ) 242 0,04
Uniformidad Medida 37 03z

GRAFCO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

130

175

E.? 10
g
2
o

B s
&

- 1

95

0

L) agar Q14 a2 00248 0636 043 50 0057
Tiempo { hhmm )
e SRR 1 == Sensor 2 = Sansor 3 Sonsord e Sangof 5 e——Limile Suparor =——Limie nlador
NIVEL INFERIOR

130

175

“,_;' 10
i

(AT
G

=

95

o

000 Qa7 Q14 | 0023 Q38 00:43 0050 057
Tiempao | hhmm )
Sensarf —#—5Ssmtar 7 —d—Sensar @ —@—Sensor 9 == Banzar 1) = Limite Suparior = Lirmile Inferior

Duranie la calibracidn y bajo las condiciones en qua ésta ha sido hecha, e medio isotermo CUMPLE con los limites

especificados de tempearatura,

PGC-16-r11/0ctubre 2020/Rev.01
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & com NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién

TC - 06447 - 2021
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
; 380 cm |
Fondo T
23 am
Nivel
/" 20 .3 Superiar
g
e °
// ° 5am 38 om

S e 40

/

Nivel
e 8 inderior
/ 10 am
¥ 10e
// [ 9 -
L 2 / .
/ 37cm
/
S Purta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectvos niveles,

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 cm por encima de la base,

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 10 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 ydel 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de entificacion de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con e nimero de certificado,

T. PROM Promedio de las femperaturas en una posicidn de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima,

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicidn de medicidn su “desviaclon de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima
y la minima temperatura registradas en dicha posician,

Entre dos posiciones de medicion su “desviaclon de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los
promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones.,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del lermémetro propio de Medio Isotermo; 1,2 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de lemperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Establidad es considerada igual a £ %2 méx, DTT,

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribud én normal, ponde a una probabillidad de cobertura de aproximadamente el 95%,
FIN DEL DOCUMENTO
PGC-16-11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 4ded
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pﬂ‘ﬁ:ﬁﬂ.&.ﬁ&f ; RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -042 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Paging 1 de 3
1. Expediente 0568-2020 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccién CALLE LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - medicién de acuerdo con el Sisterna
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son validos en el
4. Equipo PLACA DE CARGA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 20000 kgf su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Marca HYDROMAQ del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo HQ32650 medicién o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 17N1318 PERUTEST S5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase NO INDICA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Indicador DIGITAL podrd ser reproducido parcialmente
Marca HIGH WEIGHT sin la aprobacién por escrito del
Modelo 315-X6 laboratorio que lo emite.
Numero de Serie 20191426
Divisién de Escala / 1 kgf El certificado de calibracion sin firma y
Resolucion sello carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 2020-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-07-23

FERUTEST S.AC

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -042 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pigina 2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1 “Verificacion de Mdquinas de Ensayo
Uniaxiales Estaticos. Porte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de
medide de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Calle Sinchi Roca Nro 1320 Urb. La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 213°C 213°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 002-20
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 092-19

as Capacidad: 10,000 kg.f

METROIL Thermohigrometro digital T-1131- 2020

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién CAUBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pfoﬁgfsﬁguﬁe’.ﬁm'c 3 RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-042 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pigna 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fil kaf) Fy (¥af) F; (kaf) Fy (kgf) Foromedio| kgt )
10 2000 2007 2010 2011 2009
20 4000 4019 4016 4018 4018
30 6000 6030 6026 6027 6028
40 8000 8040 8036 8037 8038
50 10000 10046 10038 10041 10042
60 12000 12050 12046 12051 12049
70 14000 14057 14047 14052 14052
80 16000 16061 16054 16058 16058
90 18000 18073 18065 18068 18069
100 20000 20085 20078 20081 20081
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol, Relativa U {k=2)
F ( kgf) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
2000 0.46 0.20 0.05 0.05 0.72
4000 -0.44 0.07 0.02 003 0.71
5000 0.46 0.07 0.03 0.02 0.71
8000 0.47 0.05 -0.01 0.01 0.71
10000 0.41 0.08 0.04 0.01 0.71
12000 0.41 0.04 0.03 001 0.71
14000 037 0.07 0.01 0.01 0.71
16000 0.36 0.04 0.02 0.01 0.71
18000 0.38 0.04 0.02 0.01 0.71
20000 0.41 0.03 0.01 0.01 0.71
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { fy) | o000% |
12. Incertidumbre PE 39/

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE |

e 90&!()/&4&22»&7 a/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

seweses KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS **+ss=

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
> 3/8"BS8F957507
Made in USA

Inspected for complionce at Advantech Manufacturing, inc. in New Berdin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on atfaining an NIST factabie certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e .goee(/-'/abefdsz ,0/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Instfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

sssxxx+ KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS **#%s»

/ ! ISSUE DATE: 11/19/2020
o’ 4BS8F956281
Made in USA

Inspected for compliance at Advantech Manufacturing. Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contoct your Distributor to order duplicate cerfificates or for information on attaining an NIST fractable cerfificale of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7 41/06{"{/}/&?43‘{:0'?-/&7 a/

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssxsxss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ###ess

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
— 8BS8F956930
Made in USA

Inspected for compliance at Advantech Manuiacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST roctabie certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

7 .wec-%k¢~ﬂb 7 49/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

sssxx3xx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ***%2»

ISSUE DATE: 11/19/2020

16BS8F956964 1
Made in USA |

Inspected for compliance at Advantech Monufocturing. Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST ractable cerfificate of analysis.




- CERTIFICATE OF COMPLIANCE
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ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Insfitute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

sexxxae KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS #**s=*»

/ ’ ISSUE DATE: 10/13/2020 l |
— 30BS8F935466
Made in USA J

Inspected for compiance o! Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA. ’

Confact your Distributor 1o order duplicate certificates or for information on attaining on NIST froctable certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e .yeaﬁf/dd,&}ww az/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

eswxnex KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS *#**s=

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
_—— 50BS8F954606
Made in USA |

Inspected for compliance ot Advantech Manufacturing, Inc. in New Berfin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining on NIST ractable certificate of analysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e 90&!%2’41{2&”4 a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

ssesxsx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ###s2=

/ ISSUE DATE: 11/19/2020
: > 100BS8F933612
Made in USA |

Inspected for complionce af Advantech Manufacturing, Inc. in New Berfin, Wisconsin, USA.
Contoct your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST iractable certificate of onaclysis.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
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ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

**xxs3x KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ##*#+=

J ISSUE DATE: 11/19/2020
— 200BS8F956101
Made in USA

Inspected for compiance at Advantech Manulacturing, Inc. In New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicote certificates or for information on atiaining an NIST fractable certificate of analysis.




ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

Py
?“%C e~ %f’

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Cedula N*  :230-2019INACAL/DA
Contrato N* : Adenda al Contrato de Acreditacion N'004-16/INACAL-DA :
RegistroN® :LC-016 Fecha de emisién: 05 de junio de 2019

E) presente certificado tiene valkiez con su cormsponcdiente Alcance de Acrsditacion y chdula de rotificaciin dado gue ol alcance puede estar sufero a amplaciones, recuccionss, actuaizackones y
ausperaionas emparaies Bl alcance y vigancls debe canfirmarse en k2 pdgina web www.inacal gob pefacraditacion/categoria/acreditados al mamento de hacsr uso del presente certificado
La Direccién de Acreditacian del INACAL e firmante del Acuerdo de Recanocimbmio Multllaerai (MLA) del Inter American Accredization Cooperation (JAAC) ¢ Incernacional Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Beconockmiento Mutuo con la Internaticnal Laboratory Accreditacion Coaperation (JLAC)
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ANEXO N°7: FICHA DE EXPERTOS



FICHA DE EXPERTO 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE PRESENTACION

Sedor: Rubio Herrera Carlos
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismao,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la DPI de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate Este, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado
delngeniero.

El titule nembre de nuestro proyecto de investigacidn es: Aplicacion de ceniza de cafia de
azucar para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca - Lima, 2021 y siendo
imprescindible contar con la aprobacidon de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencian, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educatives ylo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
anles agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
77 .

Firma
Callupe Cutti, Rafael
74074634



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:
« Ceniza de cafia. (Pollack Veldsquez et al., 2018y pg. 41 )

 Mortero. (Salamanca Correa 2001 y pg. 22)

Dimensiones de las variables:
Dimensién 1

» Propledades quimicas de |la ceniza de cafia de azlcar. (ASTM International, 2019 y pg. 44)
Dimensién 2

s Propiedades en estado fresco y mecanicas del mortero adicionando ceniza de cafia de
azlcar. (NTP 335.057:2011 (revisada el 2016) y pg. 77)

Dimension 3
= Disefio de mezcla patrdn y adicionando ceniza de cafia de azlcar. (ACI 211- ANO y pg. 82)

Dimension 4

Propiedades mecanicas del mortero
* Resistencia a compresion de cubos de mortero. (Inacal 2013 , NTP 334.051 -2019 y pg. 27)

 Resistencia a compresién diagonal de muretes. (Enciso Peralta 2019, en Albafieria 0.70 y
Pg- 28)



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: V. Independiente (Ceniza de cafa) - V. dependiente (Mortero)

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

TITULO: APLICACION DE

CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIMA , 2021.

CENIZA DE CANA

Segin (Direccién General de
Competitividad Agraria, 2013) "La cafia
de azucar considerada uno de los
principales cultivos agroindustriales en el
Per( , genera un aporte importante al
valor bruto de la produccidn agropecuaria
y en especial en el subsector agricola”
(p.8).

El residuo sobrante fibroso, se
le denomina bagazo. Lo usual
es utilizar este residuo para
quemar en las calderas que
utilizan maquinas de 800 a
1000°, asi se da obtencion de
la ceniza (ASTM C618)

Porcentajes de ceniza de
cafia

3% de ceniza de cafia

6% de ceniza de cafia

9 % de ceniza de cafia

15 % de ceniza de cafia

Propiedades quimicas

Fluorecencia Rayos X

MORTERO

La creacion de los morteros, fue originado
hace 5.000 afios en Chile, en donde se
realizé las primeras construccionesa
base de piedras mezcladas conun
material de caracter hidraulico que
proceden de la calcinacion de algas de
mar, en donde estas labores fueron
creadas por los individuos de esa época
para utilizarlo como paredes de las
chozas. (Rodriguez Mora 2003, p.7).

Propiedades mecanicas

Resistenciaala
compresion

Propiedades en estado
fresco

Ensayo de fluidez

El mortero es una mezcla
aglomerante que se compone
cemento, agregado fino y
agua (E.070,2016)

Disefio de Mezcla

Ceniza de cafia

Agregado fino

Cemento portland

Agua Potable

Razon

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DE LA CENIZA DE CANA PARA ASENTADO DE

LADRILLOS EN EL MORTERO EN MUROS PORTANTES EN BEARRANCA — LIMA, 2021.

N* VARIABLES-DIMENSIONE-INDICADORES Pertinencia® |Relevancia® Caridad? Sugerencias
WARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA DE CANA Sl No H No 5 No Sin sugerencia
DIMENSION 1 5l No 5 No 5l No Sin sugerencia

1 Porcentaje de ceniza de cafa - 3%, B%. 3% y 15% de ceniza de cafia

DIMENSION 2. S No Si No S No

Sin sugerencia

2 Propiedades Quimicas — Fluorescencia da Rayos X

VARIABLE DEPENDMENTE; MORTERD S No Si No S No

Sin sugerencia

DIMENSION 1: 5 No Si No S No

Sin sugerencia

E] Propiedades Mecanicas - Resistencia & la compresion

DIMENSION 2 S No Si No S No

Sin sugerencia

4 Propiedades en estado fresco - Ensayo de fuidez

DIMENEION 3 Si No Si No Si No

Sin sugerencia

5 Disefo de mezcla — Cenize de cafa, egregado fino, cementa y egua.

Obsarvaciones (precisar i hay suficiencla): Sin obzervacién

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Ruble Herrera Carlos DMI: 43637045

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

Pertinencia:El iiem cormesponde al concepio tedrico formulado.
*Relevancia: El lam es apropiado para representar al companente o
dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad slguna el enunciado del iiem, es
concisa, exacto y directo

Mota: Suficencia, sa dice suficienca cuando los ilems planteadas
son suficientes para medir la dimension

01 de mayo dal 2021

Ing
MNGEMNERD Civil
CIP. 112058

Firma del Experto Informante.



FICHA EXPERTO 2

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:  Sanjinés Pilco Luis Martin
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la DPI de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate Esle, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado
de Ingeniero.

El titule nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Aplicacion de ceniza de cafa de
azucar para asentado de ladrillos en muros portantes en Barranca — Lima, 2021 y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacidn de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente .

Firma
Callupe Cutli, Rafael
74074634



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:
e Ceniza de cafia. (Pollack Velasquez et al., 2018 y pg. 41 )

* Mortero. (Salamanca Correa 2001y pg. 22)

Dimensiones de las variables:
Dimensién 1

* Propiedades quimicas de la ceniza de caia de azucar. (ASTM International, 2019 y pg. 44)
Dimensién 2

¢ Propiedades en estado fresco y mecanicas del mortero adicionando ceniza de cafia de
azucar. (NTP 335.057:2011 (revisada el 2016) y pg. 77)

Dimensién 3
« Disefio de mezcla patrén y adicionando ceniza de cafia de azicar. (AC1211- ANO y pg. 82)

Dimension 4

Propiedades mecanicas del mortero
* Resistencia a compresién de cubos de mortero. (Inacal 2013 , NTP 334.051 -2019 y pg. 27)

* Resistencia a compresion diagonal de muretes. (Enciso Peralta 2019, en Albafieria 0.70 y
pg. 28)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: V. Independiente {Ceniza de cafa) — V. dependiente (Mortero)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

TITULO: APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIMA , 2021,

CENIZA DE cafla
Perld , genera un aporte importants al

valor bruto de la produccidn agropecuaria
y en especial en el subsector agricala”

(p.8).

guemar en |as calderas que
utilizan méquinas de BOD a
1000°, asi se da obtencidn de
la ceniza (ASTM CE18)

Propiedades guimicas

3% de ceniza de cafla
Seguln (Direccidn General de El residuo sobrante fibrasc, se| p ) 5% de ceniza de cafia
Competitividad Agraria, 2013)"Lacafla || 00 - bagazo. Lo i orcentajes :E ceniza de o o e ceniza de cafla
de azicar considerada uno de los es utilizar este msiauo o cana
principales cultivos agroindustriales en el pa 15 % de ceniza de cafla

Fluorecencia Rayos X

La creacion de los morteros, fue originado
hace 5,000 afios en Chile, en donde se
realizé las primeras construcciones a
base de piedras mezcladas con un
material de cardcter hidraulico que
proceden de |a calcinacidn de algas de
mar, en donde estas labores fueron
creadas por los individuos de esa época
para utilizarke como paredes de las
chozas, (Rodriguez Mora 20032, p.7).

MORTERD

El mortero es una mezcla
aglomerante gque se compone
cemento, agregado fino y
agua (E.0T0,2016)

Propiedades mecanicas

Resistenciaala

compresion
Propiedades en estado Ensayo de fliidez
fresco
Ceniza de cafia
Agregado fino

Dizefio de Mezcla

Cemento poriland

Agua Potable

Razen

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DE LA CENIZA DE CANA PARA ASENTADO DE

LADRILLOS EN EL MORTERO EN MUROS PORTANTES EM EARRANCA - LIMA, 2021.

N VARIABLES-DIMENSIONE-INDICADORES Pertinencia® [Relevancia® Caridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA DE CANA 5l No Si No Si No Sin sugerencia
DIMENSION 1 50 No H No 50 Nio 5in sugerencia

1 Porcentaje de ceniza de cafia — 3%, 6%, 3% y 15% de ceniza de cafia
DIMENSION 2. Sl No Si No S No Sin sugerencia

2 Propiedades Quimicas — Fluorescencia de Rayos X
VARIABLE DEPEMDIENTE; MORTERD 5i No Si No Si No Sin sugerencia
DIMENSION 1: 50 No Sl No S50 Nio Sin sugerencia

E] Propiedades Mecanicas - Resistencia a la compresion
DIMENSION 2 Si No Si No S No 5in sugerancia

4 Propiedades en estado fresco — Ensayo de fuidez
DIMENSION 3 50 No Sl No S50 Nio Sin sugerencia

5 Disefo de mezcla — Cenize de cafa, egregado fino, cemento y egua.

Observaciones (precisar sl hay suficlencla): Sin cbservacién

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Sanjinés Pilco Luis Martin

Especialidad del validador: Ingenlera Civil

'Pertinencia: El item comesponde &l conceglo fednico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar &l compananta o
dimensidn especifica dal consiucio

Claridad: Se entienda sin dificuitad alguna el anunciada dal item, s
conciso, axacha y directo

Hola: Suficiencia, se dice suficienca cuando los liems planieados
son suficiantes para medir la dimansicn

13 de mayo del 2021

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 00483507

No aplicable [ ]

Firma del Experto Informante.




FICHO EXPERTO 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Moreno Huaman Elmer
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la DPI de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
de Ate Este, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacidn necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado
de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Aplicacion de ceniza de cafia de
azlcar para asentado de ladrilos en muros portantes en Barranca - Lima, 2021 y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Cerlificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién gue dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Callupe Cutti, Rafael
74074634



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:
e Cenizade cafia. (Pollack Velasquez et al., 2018y pg. 41 )

¢ Mortero. (Salamanca Correa 2001y pg. 22)

Dimensiones de las variables:
Dimensién 1

* Propiedades quimicas de la ceniza de cafia de aztcar. (ASTM International, 2019 y pg. 44)

Dimension 2

* Propiedades en estado fresco y mecanicas del mortero adicionando ceniza de cafa de
azucar. (NTP 335.057:2011 (revisada el 2016) y pg. 77)

Dimension 3

+ Disefio de mezcla patrén y adicionando ceniza de cafia de azucar. (ACI1211- ANO y pg. 82)

Dimensién 4

Propiedades mecanicas del mortero
* Resistencia a compresién de cubos de mortero. (Inacal 2013 , NTP 334.051 -2019 y pg. 27)

* Resistencia a compresion diagonal de muretes. (Enciso Peralta 2019, en Albafieria 0.70 y
pg. 28)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: V. Independiente (Ceniza de cafia) - V. dependiente (Mortero)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL|  DIMENSIONES moicabores | SacALe DE
TITULO: APLICACION DE CENIZA DE CANA EN EL MORTERO PARA ASENTADO DE LADRILLOS EN MUROS PORTANTES BARRANCA - LIMA , 2021.
3% de ceniza de cafia
Segun (Direccion General de 2 _ ) 6% de ceniza de cafia
Competitivdad Agraria, 2013) "La cafia ([ "2eiduo sobrante fibroso. se) Porcentajes de ceniza de 53 '3 coniza de cafia
de azicar considerada uno de los e estaegresiv-iuo e cafia
CENIZA DE CARA principales cultivos agroindustriales en el quemar en las calderas que 15 % de ceniza de cafa
Perd , genera un aporte importante al utilizan maquinas de 800a
valor bruto de |a produccién agropecuaria PR
y en especial en el subsector agricola® | 1000 - 3si se da obtencion de
(p-8). la ceniza (ASTM C618) Propiedades quimicas Fluorecencia Rayos X
Propiedades mecanicas Resistenciaale
compresion Razon
La creacién de los morteros, fue originado
hace 5.000 afios en Chile, en donde se Propiedades en estado Ensayo de fluidez
realizé las primeras construccionesa fresco
base de piedras mezcladas conun El mortero es una mezcla Ceniza de cafia
MORTERO material de caracter hidraulico que aglc te que se compone
proceden de la calcinacion de algas de | cemento, agregado fino y Agregado fino
mar, en donde estas labores fueron agua (E.070,2016) Cemento portland
creadas por los individuos de esa época Disefio de Mezcla
para utilizarlo como paredes de las
chozas. (Rodriguez Mora 2003, p.7) . Agua Potable

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DE LA CENIZA DE CANA PARA ASENTADO DE
LADRILLOS EN EL MORTERO EN MUROS PORTANTES EN BARRANCA - LIMA, 2021.

N® VARIABLES-DIMENSIONE-INDICADORES Pertinencia! |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA DE CANA Si No 5i No Si No Sin sugerencia
DIMENSION 1 Si No Si No Si No Sin sugerencia

1 Porcentaje de ceniza de cafa - 3%, 6%, 9% v 15% de ceniza de cafia

DIMENSION 2. Si No Si No Si No Sin sugerencia

2 Propiedades Quimicas - Fluorescencia de Rayos X

VARIABLE DEPENDIENTE; MORTERO Si No Si No Si No Sin sugerencia

DIMEMSION 1: Si No Si No Si No Sin sugerencia

3 Propiedades Mecanicas - Resistencia a la compresidn

DIMENSION 2 Si No Si No Si No Sin sugerencia

4 Propiedades en estado fresco — Ensayo de fluidez

DIMENSION 3 Si No Si No Si No Sin sugerencia

5 Disedo de mezcla - Cenlza de cafia, agregado fino, cemento y agua.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Sin observacion

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Moreno Huaman Elmer DNI: 44354559
Especialidad del validador: Ingeniero Civil

13 de mayo del 2021

Pertinencia: El itern corresponde al concepto fedrico formulada.
*Ralevancia: El itam es apropiado para rapresentar al componente o
dimensadn especifica del constructo

iClaridad: Se entiends sin dificutad alguna al anunciado dal item, es Firma del Experto Informante.
conciso, exacto y directa

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterns planteados
son suficientes para medir la dimensidn



ANEXOS N°8: FICHAS DE LOS INTRUMENTOS DE VALIDACION



UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Ingenieria
Formato de recoleccion de datos

Vigencia 2021

ENSAYO:
UBICACION:
FECHA :
RESPONSABLE :

HOJA DE CALCULO PARA GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

(NTP 400.012)

CANTERA:
MUESTRA:
CLIMA:

TAMIZ

PESO RETENIDO
ACUMULADO
(grs)

ABERTURA PESO RET
(mm) (grs)

%
RETENIDO

% RETENIDO
ACUMULADO

% QUE
PASA

3/8"

N°4

N°8

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

N° 200

FONDO

TOTAL

100

#-

%




ESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Ingenieria Vigencia 2021
Formato de recoleccion de datos

ENSAYO:
UBICACION:
FECHA :
RESPONSABLE :

HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

CANTERA:
MUESTRA:
CLIMA:

PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRA : (AGREGADO FINO)

CAPSULA N°

PESO DE TARA

PESO DEL TARA + SUELO HUMEDO (gr)

PESO DEL TARA + SUELO SECO (gr)

PESO DEL AGUA (gr)

PESO DEL SUELO SECO (gr)

DN WIN |-

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD PROM (%)




CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Ingenieria Vigencia 2021
Formato de recoleccion de datos

HOJA DE CALCULO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NTP - 400.022)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA : CLIMA:
RESPONSABLE :
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
SIMBOLO DESCRIPCION UNID VALORES
P PESO DE FIOLA
M PESO DE LA MUESTRA
P+M+A PESO DE LA FIOLA + MUESTRA + AGUA
V VOLUMEN DE LA FIOLA
R PESO DEL RECIPIENTE
Wo+R PESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTE
Wo PRESO DE LA MUESTRA SECA
Va PESO EN GRAMOS DE AGUA
Pem

Ab




CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Escuelade
Ingenieria Formato de recoleccion
de datos

Vigencia 2021

HOJA DE CALCULO PARA PORCENTAJE DE ABSORCION

(NTP 399.604)
ENSAYO: CANTERA:
UBICACION: MUESTRA:
FECHA : CLIMA:
RESPONSABLE :
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
SIMBOLO DESCRIPCION UND VALORES
PESO DE LA MUESTRA SECA EN EL AIRE
A gr
; PESO DE LA MUESTRA SATURADO }
SUPERFICIALMENTE SECA 8
C PESO EN EL AGUA DE LA MUESTRA r
SATURADA 8
Pem
Ab




) UCV
\I UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Escuela

de Ingenieria

Formato de
recoleccion de datos

Vigencia 2021

SOLICITA:
TESIS:
LUGAR:
CANTERA:

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)

MATERIAL:
FECHA:

ENSAYO N°

Peso de molde + muestra

Peso de molde + muestra

Peso de muestra

Volumen de molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unitario prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N°

Peso del molde + muestra

Peso del molde

Peso de muestra

Volumen del molde

Peso unitario (kg/m3)

Peso unitario Prom (kg/m3)

CORREGIDO POR HUMEDAD




Uk IVERSIDAD CESAR VALLEKD Ex el b
Ingenicria Fommaio de
recobecs bon de dains

Wigenda J0Z1

Agregada:
CNTETa
M

DEEND

METCLA DEL MORTERD
{BETMC 270

REALIZAIDD POR @

REVEEADD) POIR :

@ g

IRELINAD PESD ESPECIFICD WVOLLMIEN ABSOLUTO

Comenta S0l Tipo

fare:

aada fing
Ceniza de cafia
AGREGADD FIND
HUNEDAD ABSOROON MICIDLFINETA U SUETO P.UCOMPACTADD
. PROPORDION AGRAGADD FING SECO
CORRECC KNP OR HUMEDAD

CROM ¥ HUMWIEDAED




SAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Escuela de
Ingenieria Formato de
recoleccion de datos

Vigencia 2021

SOLICITA:
TESIS:

LUGAR:
MATERIAL :
FECHA:
RELACION A/C:

DISERO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DEL MORTERO
(NTP 334.057)

D(FLUIDEZ)

DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO FLUIDEZ %
INICIAL ’

OBSERVACION :




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO Escuela
ﬁ HVS.;SM de Ingenieria Formato de Vigencia 2021
e—— recoleccion de datos
RESISTENCIA A COMPRESION
(NTP 334.051)
SOLICITA :
TESIS :
LUGAR : FECHA:
ROTURA DE MORTERO PATRON
RESISTENCIA (f'c)

TIEMPO DE ENSAYO # CUBOS DE MORTERO ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR AL 3% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE ENSAYO

# CUBOS DE MORTERO

ANCHO ALTURA

LONGITUD FUERZA

RESISTENCIA (f'c)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR AL 6% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE ENSAYO

# CUBOS DE MORTERO

ANCHO ALTURA

LONGITUD FUERZA

RESISTENCIA (f'c)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE

CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR AL 9% RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE ENSAYO

# CUBOS DE MORTERO

ANCHO ALTURA

LONGITUD FUERZA

RESISTENCIA (f'c)

ROTURA DE MORTERO EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCA

R AL 15% RESPECTO AL PESO DEL CE

MENTO

TIEMPO DE ENSAYO

# CUBOS DE MORTERO

ANCHO ALTURA

LONGITUD FUERZA

RESISTENCIA (f'c)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

&I ' HVS.;SM Escuela de Ingenieria Vigencia 2021
SSmiaTee Formato de recoleccion de datos
RESISTENCIA A CORTE MURETES DIAGONALES
(E.070 Albaiiileria)
SOLICITA :
TESIS :
LUGAR : FECHA:
ROTURA DE MURETE PATRON
RESISTENCIA (f'c)
TIEMPO DE ENSAYO # CUBOS DE |ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA

ROTURA DE MURETE EXPERIMENTAL CON ADICION DE CENIZA DE CA

NA ALOPTIMO % RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

TIEMPO DE ENSAYO

# CUBOS DE |[ANCHO ALTURA

LONGITUD

FUERZA

RESISTENCIA (f'c)




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO Escuelade
Ingenieria Formato de
recoleccion de datos

Vigencia 2021

INSTITUCION :

SOLICITANTE :

TESIS :

MUESTRA :

ANALIZADO POR :
ELABORACION DE LA MUESTRA :

COMPOSICION QUIMICO DE LA CENIZA DE CANA
(ASTM C618-19)

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

NOMBRE DEL COMPUESTO

FORMULA QUIMICA RESULTADOS (%)

OXIDO DE SILICE

OXIDO DE ALUMINIO

OXIDO DE FIERRO

OXIDO DE CALCION

OXIDO DE POTASIO

OXIDO DE MAGNESIO

OTROS




