EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disenio de un mortero en albanileria confinada con adicion de ceniza

de stipa ichu, Cusco - 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Br. Mamani Quispe, Mario (ORCID: 0000-0002-2727-5245)

ASESOR:

Dr. Ing. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (ORCID: 0000-0003-4136-7189)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y Estructural

LIMA — PERU
2021


https://orcid.org/0000-0002-2727-5245
https://orcid.org/0000-0003-4136-7189

DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado en
primer lugar a Dios, a mi padre
que esta en el cielo, a mi hijo
Mario Dionel por ser mi compafiia
en todo momento y traer tanta
felicidad a mi vida, a mi esposa
por ser mi apoyo incondicional, a
mi madre por todo su amor y
sacrificio puesto en mi, a mis
hermanos Hernan, Efrain y mi
hermana Irma que siempre me
mostraron confianza y apoyo en

todo momento.



AGRADECIMIENTOS

A Dios porque ha estado conmigo
en cada paso que doy, cuidandome
y dandome fortaleza para continuar;
A mi madre; quién con su enorme y
extensa amor mi motivo a seguir
adelante

A mi asesor, quien con su vasta
extensa experiencia me ayudo a
lograr el gran anhelo de titularme

como Ingeniero Civil.



V.

VI.

VII.

INDICE

DediCatoria. ... ..o i
AGradeCimiENtO. ... ii
Indice de CONtENIAO. ... ..ceee e ii
Indice detablas....... ..o iv
INdice de fIQUIas. .. ..o %
RESUMEN. e vii
ADSIraCt. ... viii
INTRODUGCCION. ...ttt 1
MARCO TEORICO........coe oottt een et 8
METODOLOGIA. ...t 19
3.1. Tipoy Diseno de Investigacion...........cccoooveeiiiiiiiiieiicicceee e, 19
3.2. Variables y operacionalizacCion.............ccooouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 20
3.3. Poblacidon, Muestray Muestreo............ccooovvciiiiiiiiiiiciiceeee e, 21
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos..........ccccccoeeeee. 22
3.5, Procedimientos...........coiiiiiiiiiieeee s 24
3.6. Meétodos de Analisis de datos............ccovvviiiiiiiiiiiicic e 35
3.7, ASPECIOS EtiCOS. ... it 36
RESULTADOS. ... ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eees 37
DISCUSION. ...ttt et en st en e eeennd 76
CONCLUSION. ... 82
RECOMENDACIONES. ... . e 84
REFERENCIAS. ... e 85
ANE X O S . . 90



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13

Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

indice de tablas

Fluidez para diferentes tipos de aplicaciones..................cociiiiiiiiiine. 8
USOS A€ MOIMEIO. . ...eeei e 10
Requerimientos de especificaciones de propiedad...................ccoeeneenes 11
Caracteristicas técnicas de cemento Yura tipo IP..........cccoooiiiiini. 12
Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a su resistencia...................... 13
Taxonomia de iChU. ..., 14
Composicion quimica de expresado en Oxidos de ceniza de ichu..........16
Determinacion de numeros de muestras .............cccoooiiiiiiiiiiiinnn. 21
Cuadro de tamiz para agregado fino ..........cooooiiiiiiiiiii e, 29
. Analisis granulométrico del agregado Vicho...............cccooiiiiiiinins 39
. Tamizado de agregado fino Cunyac.............cooeiiiiiiiii e 40
. Analisis granulométrico de arena de Vicho 66.7%+ Cunyac 33.3%....... 41
. Peso unitario y compactado de arena de Vicho + Cunyac................... 43
Peso especifico y absorcion de arena de Vicho + Cunyac......... ..........44
Humedad de arena de Vicho + Cunyac...............cooiiiiiiiiciiinns 46
Resumen de caracteristicas fisicas de agregado fino........................ 47
Valores de b para distintas consistencias y médulo de finura.............. 50
Ensayo de fluidez de mortero patron..............ccoiiiiiii i 52
Ensayo de fluidez con sustitucion de 2% de ceniza de ichu................ 53
Ensayo de fluidez con sustitucion de 4% de ceniza deichu ................ 54
Ensayo de fluidez con sustitucion de 6% de ceniza deichu ............... 55
Resumen de fluidez con sustitucion de 2%,4% y 6%.........c.ccccveeeen... 56
Ensayo de retentividad de mortero patron patron ...l 59
Ensayo de retentividad de mortero con sustitucion de 2%...,............... 60
Ensayo de retentividad de mortero con sustitucion de 4%.................... 61
Ensayo de retentividad de mortero con sustitucién de 6%.................. , 62
Resumen de retentividad con sustitucion de 2%,4%,6% ................... 63
Ensayo de resistencia a la compresion — 7 dias curado..................... 65
Ensayo de resistencia a la compresion — 21 dias curado ................... 66
Ensayo de resistencia a la compresion — 28 dias curado.................... 67
Resumen de ensayo de resistencia a la compresion.......................... 68
Ensayo de adherencia de mortero patron..............oooiiiiiiiiii, 70
Ensayo de adherencia de mortero con sustitucion de 2%................... 71
Ensayo de adherencia de mortero con sustitucion de 4%................... 72
Ensayo de adherencia de mortero con sustitucion de 6%................... 73
Resumen de ensayo de adherencia de mortero..................coeeeeenin. . 74



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13

Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

indice de figuras

Ladrillo King Kong tipo IV e, 13
Estructura del tallo de stipaichu................oo 15
Cenizade stipaiChu...........cooiii e, 17
Arena fina de Cunyac y arena gruesa de Vicho...............ccooeiieinnann. 25
Extraccion de stipaichu............oooiiii i 25
Secado de fibrade stipaichu..............oooi 26
Seleccion de fibrade stipaichu..................oo 26
Calcinacion de sipaichu al aire libre..............coooiiiii 27
Ceniza cruda de iChU.........o.ouiiiii e 27
.Ceniza de ichu obtenida de color gris............ccooiiiiiiiiiin 28
.Tamizado de agregado finO.............ccoiiiiiiiii i 29
. Cuarteo y compactado de agregado..........ccviviiiiiiiiiiii i, 30
. Determinacion de gravedad especifica............cooooiiiiiiiii i, 31
Balanza y horno eléctriCo....... ..o 32
Medicién de los diametros de fluidez...............oooiiiiiiiiii 33
Procedimiento de ensayo de retentividad....................c.ooiiiiiinn. 34
Curado de muestras cubicas para ensayo de compresion.................34
Muestras de testigos de unidad para ensayo de adhesion................. 35
Mapa satelital de la ciudad CUSCO...........ccooiiiiiiiiiii e, 37
Ensayo de tamizado de granulometria de arena.............cc..ccceeeennnnn. 38
Curva granulométrica de arenade Vicho.............c.oooiiiiiiinnnnn. 39
Curva granulométrica de arena de Cunyac............cocoevieiiiinennnnnane. 40
Curva granulométrica de arena de arena Vicho + Cunyac ............... 41
Ensayo de tamizado de granulometria de arena............................. 42
Grafica de barra de peso unitario y compactado............................. 43
Determinacion de peso especifiCo........ccoeviiiiiiiiiiiiiii e, 45
Peso especifico de arena Vicho+ Cunyac ..................oooeiiiinii. 45
Contenido de humedad de arena Vicho + Cunyac ........................ 46
Correspondencia de relacion agua /cemento y resistencia................ 48
Relacién entre el % de fluidez y relaciéon agua cemento................... 49
Ensayo de consistencia de mortero..............cooiiiiiiiiiii 52
Consistencia de mortero patron............cooooviiiiiiiii e 53
Consistencia de mortero con sustitucion de 2% de ceniza ............... 54
Consistencia de mortero con sustitucién de 4% de ceniza ................55
Consistencia de mortero con sustitucion de 6% de ceniza ............... 56
Resumen de Consistencia de mortero ................ooiiiiiiiiiinennn, 57
Ensayo de retentividad de aguaen el mortero ....................oooalel. 58
Ensayo de retentividad de agua en el mortero patrén........ .............. 59
Grafico de retentividad de mortero con sustituciéon de 2% ............. 60
Grafico de retentividad de mortero con sustitucion de 4% ............. 61
Grafico de retentividad de mortero con sustitucion de 6% ............. 62
Resumen de grafico de retentividad de mortero ............................ 63
Maquina de ensayo de compresion de mortero...............c. veveeeennnnn. 64



Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.

Grafico de resistencia de compresion a los 7 dias de curado............ 65
Grafico de resistencia de compresion a los 21 dias de curado ......... 66
Grafico de resistencia de compresion a los 28 dias de curado ......... 67
Resumen de grafico de resistencia de compresion.......................... 68
Equipo de ensayo de adherencia de mortero................cooeviein. . 69
Ensayo de adherencia de mortero. 28 dias de curado..................... 70
Gréfico de ensayo de adherencia de 2% 28 dias de curado ............ 71
Grafico de ensayo de adherencia de 4%. 28 dias de curado ............ 72
Gréfico de ensayo de adherencia de 6% 28 dias de curado ............ 73
Resumen de ensayo de adherencia................cocooiiiiiiiiiiiin 74
Fallas de ensayo de adherencia de mortero...............cccoeiviiiiinn, 75
Ensayo por flexion y traccion directa. ... 81

Vi



RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar, cdmo influye la adicion de ceniza
de stipa ichu en las propiedades mecanicas de un mortero en albaiileria confinada. La
metodologia utilizada es aplicada y cuasi — experimental, ya que se sustituy6 el peso de
cemento por ceniza de stipa ichu en porcentajes de 2%, 4% y 6%. Y es aplicativo, porque
se sigue la norma E 070. Los resultados obtenidos en la presente investigacion para una

dosificacion volumétrica de 1:4.58 y una relacion de A/C de 0.89; fueron:

La consistencia para el mortero patron fue 108.96% y para sustituciones de 2%,
4% y 6% resultaron 105%, 90.28% y 77.78% respectivamente. Respecto a la
retentividad la sustituciéon de 2% para los tiempos 10 y 15 minutos resulto: 92%,

79% siendo mayor que la retentividad del mortero patron.

La resistencia a la compresion del mortero a los 7, 21, y 28 dias de curado, se
incrementd la resistencia para todas las sustituciones. Luego para 28 dias de
curado, el promedio de resistencia a la adherencia de mortero patrén fue 1.82
Kg/cm2, y para sustituciones de 2% ,4% y 6% resultaron 2 Kg/cm2, 2.28 Kg/cm2 y

2.43 Kg/cm2 respectivamente.

Palabras clave: Mortero, ceniza de stipa ichu, propiedades fisico - mecanicas
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ABSTRACT

The present study aims to determine how the addition of stipa ichu ash influences
the mechanical properties of a mortar in confined masonry. The methodology used
is applied and quasi - experimental, since the weight of cement was replaced by ash
from stipa ichu in percentages of 2%, 4% and 6%. And it is applicable, because the
E 070 standard is followed. The results obtained in the present investigation for a

volumetric dosage of 1: 4.58 and an A/ C ratio of 0.89; they were:

The consistency for the standard mortar was 108.96% and for substitutions of 2%,
4% and 6%, they resulted in 105%, 90.28% and 77.78% respectively. Regarding
retentivity, the substitution of 2% for times 10 and 15 minutes resulted: 92%, 79%

being greater than the retentivity of the standard mortar.

The compressive strength of the mortar at 7, 21, and 28 days of curing, the
resistance increased for all substitutions. Then for 28 days of curing, the average
resistance to the adherence of the standard mortar was 1.82 Kg / cm2, and for
substitutions of 2%, 4% and 6% the results were 2 Kg/ cm2, 2.28 Kg/ cm2 and 2.43

Kg / cm2 respectively.

Keywords: Mortar, stipa ichu ash, physical-mechanical properties
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INTRODUCCION

El mortero de cemento es frecuentemente utilizado en el asentamiento de unidades
de albanileria de muros, tabiquerias y como revoques, por ello es considerado
como uno de los principales elementos para las construcciones a nivel mundial,
en los ultimos afos ha ido evolucionando e incorporando nuevos aditivos
industriales muy costosos por tal razdn las investigaciones nuevas estan
proponiendo la reutilizacion de residuos de fibras, cenizas, caucho y otros
elementos que abaraten el costo y que sean viables y factibles en el uso y que no
sean contaminantes para el medio ambiente y que la sustitucion mejore el
desempefio de las propiedades fisicas y mecanicas de mortero como retentividad,
trabajabilidad, adherencia y resistencia.

El Ichu es una planta que se encuentra en forma agrupada de manera abundante
en las regiones alto andinas como en cordillera de los andes que se extiende la
gran parte de América Latina ubicada a una altitud de 3700msnm a 4800msnm,
esta planta en sus primeros meses de crecimiento sirve como forraje de los
animales como alpaca, la llama, luego el Ichu se seca volviéndose de color
amarillento, que muy pocas veces es utilizado en el campo de construccién en los
ultimos anos, a nivel nacional la mayoria de las personas optan construir sus
viviendas con material noble, dejando de utilizar el ichu como parte de la
construccion que antiguamente se tenia su importancia, asi mismo es importante
sefialar que uno de los problemas de contaminacién ambiental es causada por los
incendios forestales de vegetaciones pajonales de ichu originando dafios a la fauna,
flora y a los animales que lo habitan. En los ultimos afios se ha realizado
investigaciones sobre la utilizacién de ceniza de stipa ichu, como aditivo al concreto
y la posibilidad de elaborar paneles de fibrocemento a base de ceniza de fibra de
stipa ichu por las propiedades térmicas que posee, al respecto, segun, Sanchez,
Martinez y otros (2020) sostienen “la viabilidad de utilizar pasto Ichu activado
térmicamente como material cementante suplementario para el disefio de futuros
eco cementos”, a nivel local la utilizacion de mortero se ha tornado de mucha

importancia para asentar con unidades de albafileria artesanal y mecanizada en



viviendas de material e inclusive para el tartajeo de z6calos de adobes ello por la
presencia de humedad a causa de constantes precipitaciones en temporadas de
lluvias, por otro lado en zonas alto andinas del departamento de Cusco existe en
grandes extensiones el ichu que en muchas ocasiones provocan incendios
forestales. Por tal motivo es importante realizar investigaciones que nos permita la
utilizacion de derivados de stipa ichu para su aplicacion dentro del sector de
construccion civil, la propuesta de la presente investigacion es justamente utilizar
la ceniza de stipa Ichu en la sustitucion parcial de cemento, Es por ello que en la
presente investigacion se ha planteado el siguiente problema general: ;Cémo
influye la adicion de ceniza de stipa ichu en las propiedades mecanicas de un mortero en
albaniileria confinada, Cusco -2021?

Asi mismo del problema general planteada surgen tres problemas especificos los cuales
son: ¢, Como influye la adicion de ceniza de stipaichu en las propiedades de estado
plastico de un mortero para albafiileria confinada, Cusco-2021?, ; Como influye la
adicion de ceniza de stipa ichu en la resistencia a la compresiéon de un mortero
para albafileria confinada, Cusco -2021? y ; Como influye la adicion de ceniza de

stipa ichu en la adherencia de mortero para albahileria confinada, Cusco -20217?

Justificacion de la investigacion

En relacion a la Justificacion teérica, la investigacion ayudara proporcionar
conceptos, definiciones de las variables de la presente investigacion sobre disefio
de mortero para albafileria confinada, de tal manera la informacién tendra valor
cientifico, los resultados obtenidos seran aportes valederos para las nuevas
investigaciones posteriores que utilicen la ceniza de stipa ichu como sustitucion de
mortero de albanileria confinada o en otros temas similares en el campo de
construccion de ingenieria civil. Asi mismo la justificacion metodolégica, se
enfoca en recabar las recolecciones de datos veridicos cuyos procedimientos sera
sometida a los ensayos respectivos para su validez y confiabilidad, el cual podra
ser empleados en futuras investigaciones similares que tengan relacion con el
objetivo del estudio.

En referente a la justificacion técnica, de esta investigaciéon aportara el
procedimiento sobre el disefio de mortero con sustitucién parcial de cemento por

ceniza de stipa ichu aplicables en albadileria confinada para lo cual se realizara los



ensayos de propiedades mecanicas de mortero en su estado plastico (tiempo de
fraguado, manejabilidad) y en su estado endurecido (resistencia a la compresion,
adherencia) segun la norma aplicado en el campo de ingenieria civil, dentro de la
justificacion social la utilizacion de ceniza de stipa ichu como sustitucion parcial
del cemento es una alternativa viable ya que este material se encuentra en
abundancia en la zona de estudio, de la misma manera podremos evitar que se
produzcan los incendios forestales y su propagacion rapida por la existencia de
stipa ichu seco en la zona, su uso beneficiara generar nuevas fuentes de trabajo
para los beneficiarios y pobladores del lugar, finalmente en lo econdémico al aplicar
el mortero con ceniza de stipa ichu, el costo sera menor que usar aditivos quimicos
como adicién al mortero, lo cual reduciria el costo en beneficio de las familias
Para lo cual menciono el objetivo general de la presente investigacion es:
Determinar como influye la adicién de ceniza de stipaichu enlas propiedades mecanicas
de un mortero en albafileria confinada, Cusco - 2021, asi mismo se plantea tres objetivos
especificos que a continuacién menciono; determinar cémo influye la adicion de
ceniza de stipa ichu en las propiedades de estado plastico de un mortero para
albanileria confinada, Cusco - 2021, determinar cémo influye la adicion de ceniza
de stipa ichu en la resistencia a la compresion de un mortero para albanileria
confinada, Cusco- 2021 y determinar cémo influye la adicidon de ceniza de stipa
ichu en la adherencia de un mortero para albafileria confinada, Cusco-2021.

A continuacion, se plantea una hipotesis general y tres hipotesis especificas:

La hipodtesis general se platea que: La adicidn de ceniza de stipa ichu influye en el
incremento de la resistencia en las propiedades mecanicas de un mortero en albariileria
confinada, Cusco -2021; y las hipétesis especificas son las siguientes: La adicién de
ceniza de stipa ichu influye en forma 6ptima en las propiedades de estado plastico
de un mortero para albanileria confinada, Cusco 2021, la adicion de ceniza de stipa
ichu influye en el incremento de la resistencia a la compresiéon de un mortero para
albanileria confinada, Cusco- 2021, la adicién de ceniza de stipa ichu influye en el
incremento de la adherencia de un mortero para albanileria confinada, Cusco -
2021.



2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, segun Meneses y
Dias, (2019) tesis para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad Catdlica
de Colombia, fijo como objetivo determinar los efectos de la adicién de ceniza
volante en las propiedades mecanicas y la resistencia a la penetracion del ion
cloruro en el mortero. Aplicando la metodologia aplicada. Obtuvo los resultados
la resistencia con adicién del 10% de ceniza volante a las probetas de mortero a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias fue 120.2 kg/cm2, 188 kg/cm2 y 239 kg/cm2, la
adicion del 20% de ceniza resulto 94.0 kg/cm2, 151.6 kg/cm2 y 196.9 kg/cm2 y con
adicion de 30% de ceniza, obtuvo 72.6 kg/cm2, 112.4 kg/cm2 y 144.0 kg/cm2
respectivamente. Y como conclusiéon afirma que la ceniza volante en altas
cantidades no es un material adecuado para ser implementado en el sector de la
construccion, ya que disminuye las propiedades mecanicas de mortero, el autor
menciona que no es factible agregar ceniza de volante en gran porcentaje ya que

ello reduce sus propiedades mecanicas del mortero.

Luego se tienen a Madurwar, Burile y Sorte, (2019) en articulo cientifico,
Aplicando la metodologia experimental donde los instrumentos fueron
mecanismos de laboratorio. Obtuvo los resultados para una sustituciéon de un
mortero a la edad de 7 dias, disminuye su resistencia patron de 33MPa a 32MPa,
31.5MPa, 30MPa y 29.5 MPa en 5%, 10%, 15% y 20 % respectivamente, para un
mortero reemplazo con ceniza volante a la edad de 14 dias redujo su resistencia
patron de 40MPa a 39MPa, 37.5MPa,37 MPa y 37 MPa en 5%, 10% , 15% y 20%
respectivamente;, para una sustitucion de un mortero con ceniza volante a la edad
de 28 dias disminuyo su resistencia patron de 42.5 MPa a 40 MPa, 39.5 MPa, 39.5
MPa y 39 MPa. Como conclusién el cemento es un material caro, por lo que los
reemplazos parciales de estos materiales por medio de cenizas volantes reducen
el costo. Con base en los resultados presentados anteriormente, la resistencia a la
compresion aumentara con la reduccién en la proporcidon de cenizas volantes, pero
el aumento de la trabajabilidad combina las proporciones y la finura también afectan

la resistencia del mortero.



Segun Ospina y Molina. (2018), de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Colombia. Fijo como objetivo determinar las propiedades mecanicas de
resistencia ultima a la compresién y resistencia ultima a la flexion de un material
compuesto por cemento portland, puzolana de ceniza de cafa de azucar y una
cantidad fija de arena para su clasificacion como mortero. Aplicando la
metodologia experimental ya que analizo los ensayos en el laboratorio, Obtuvo los
resultados siguientes, la resistencia a la compresion de mortero patrén y con
adicion de 6%, 9% y12% para 28 dias de curado fue 12.943Mpa, 11,625Mpa, 753
Mpa y 4.573 Mpa respectivamente; fija como conclusidn se establecen los
posibles usos para cada mezcla de puzolana de bagazo de cafia de azucar,
cemento portland y arena dependiendo de su clasificacion contenida aqui donde
las series 11 y 12 (con contenido de 6% y 9% de puzolana respectivamente) son
“N” aplicaciones para vigas y parapetos; y, 13 y 14 (con contenido de puzolana de

12% y 15% respectivamente) son “O” para paredes no cargadas y pafnetes

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En los trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Ramos, C. (2019)
en la tesis de grado, para optar el titulo profesional de ingeniero civil de la
Universidad de Senor de Sipan, Peru. Fijo como objetivo determinar las
propiedades fisico — mecanicas del mortero modificado con cenizas de cascara de
arroz (CCA), para ser empleado en elementos estructurales y no estructurales.
Aplicando la metodologia experimental con la realizacion de ensayos normados.
Obtuvo los resultados siguientes, la resistencia a la compresion de los morteros
patron (1:4) para7, 14y 28 dias es 182.84 kg/cm2,215.48 kg/cm2 y 250.54 kg/cm2
respectivamente, con sustitucion de 5% de CCA resulta 199.23 kg/cm2, 234.37
kg/lcm2 y 274.85 kg/cm2, con sustitucion del 10% de CCA es 213.69, kg/cm2,
240.19 kg/cm2 y 283.07 kg/cm2 y con la sustitucion de 15% de CCA, obtuvo
193.14kg/cm2, 221.74 kg/cm2 y 264.74kg/cm2 para dichos dias, asi mismo la
adherencia para un mortero de patron con proporcion volumétrica de (1:4) es 22.82
Kg/cm2, y con sustitucion de 5% de CCA por cemento resulto 25.05 Kg/cm2, con

10% se obtuvo 23.40 Kg/cm2, finalmente con 15% resulto 20.55 Kg/cm2, respecto



a la consistencia del mortero patrén (1:4) ,la consistencia fue 107.25%, con 5%
de sustitucion con CCA resulto 74.25%, con 10% resulto 57.13% y por ultimo con
15% resulto 44.75%, Asi mismo se tiene resultados aire ocluido, del mortero patrén
(1:4) obtuvo 5.09% de contenido de aire, el mortero con 5% de sustitucion con
CCA resulto 5.20%, con 10% resulto 5.89% por ultimo con 15% resulto 6.34%.
Finalmente, fija como conclusién para el caso de sustitucion con cenizas de
cascaras de arroz es conveniente agregar hasta un 10% y en el de adicién hasta
un 5%, con el objetivo de obtener mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas

del disefio de mezclas del mortero y de albadileria simple.

Luego se tiene a Solano, J. (2020), tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil de la Universidad Peruana los Andes — Peru, cuyos objetivos: Evaluar de qué
manera las cenizas de eucalipto modifican las propiedades del concreto simple para
mortero en muros no portantes, diferenciar como la cantidad de ceniza de hojas de
eucalipto se relaciona con las propiedades en estado endurecido del concreto
simple para mortero en muros no portantes. Aplicando la metodologia aplicada y
experimental donde los instrumentos fueron mecanismos de laboratorio. Obtuvo
los resultados la resistencia a la compresidon del mortero convencional es
107.33kg/cm2, 119.93kg/cm2, 128.80 kg/cm2 y 145.60 kg/cm2 respectivamente
para 7, 14, 21 y 28 dias, mortero con CE a 4% resulta 111.53 kg/cm2, 124.60
kg/cm2, 135.33 kg/cm2 y 152.13 kg/cm2, mortero con CE a 8% es 103.60 kg/cm2,
116.67 kg/cm2, 125.07 kg/cm2 y 141.40 kg/cm2, mortero con CE a 12%, obtuvo
97.53kg/cm2, 111.53 kg/cm2, 121.80kg/cm2 y 135.33kg/cm2 respectivamente para
dichos dias, asi mismo la resistencia a la compresion axial de un mortero patrén de
36.15 kg/cm2, con sustituciones de 4% , 8% y 12% de ceniza por cemento a los
edades de 7,14 y 28 dias es 38.47 kg/cm2, 36.92 kg/cm2 y 35.89 kg/cm2
respectivamente, de igual forma la retencién de agua para un mortero patrén de
92.18 kg/cm2 con sustitucion de 4% , 8% y 12% CE por peso de cemento resulta
85.84 kg/cm2,81.41 kg/cm2 y 75.51 kg/cm2, también se tiene tiempo de fraguado
de mortero patrdon de 3.46 horas con sustitucion de 4% , 8% y 12% CE por peso
de cemento resulta 3.04h, 2.55h y 2.21, Como conclusién de acuerdo al analisis
estadistico la sustitucion de cemento por ceniza de hojas de eucalipto en

proporciones del 4, 8 y 12 % influyen de manera significativa en las propiedades



del concreto simple para mortero en muros no portantes; sin embargo, esta
modificacion solo resulta 6ptima si se considera un porcentaje de sustitucion del 4
%.

Asi mismo se tiene a De los Santos y Tello (2020), tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil de la Universidad Cesar Vallejo — Peru, cuyos
objetivos: Determinar la influencia de la aplicacion de la ceniza de maiz en el
mortero para el disefio de muros portantes en la Vivienda Unifamiliar, Carapongo -
2020. Aplicando la metodologia aplicada y experimental donde los instrumentos
fueron mecanismos de laboratorio. Obtuvo los resultados para una sustitucion de
un mortero a la edad de 7 dias incremento su resistencia patron de 156.9 Kg/cm2
a 159.9 Kg/cm2, 161.2 Kg/cm2, 163.1 Kg/cm2 en 4%, 9% y 14 % respectivamente;
obteniendo la incrementacion en un 4% mas alta que la resistencia del mortero
patron, para un mortero reemplazo con ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias
Incremento su resistencia patron de 202 kg/cm2 a 204.4 Kg/cm2, 206.2 Kg/cm2,
210 Kg/cm2 en 4%, 9% y 14% respectivamente; obteniendo la incrementacion mas
alta en un 4% a la del mortero patrén, para una sustituciéon de un mortero con ceniza
de tusa de maiz a la edad de 28 dias incrementd su resistencia patrén de 214.0
Kg/lcm2 a 222.6 Kg/lcm2, 231.6 Kg/cm2, 266.8 Kg/cm2 en 4%, 9% y 14%
respectivamente; obteniendo la incrementacion en un 25% mas alta que la
resistencia del mortero patrén, la resistencia a compresién axial de la pila patron
fue de 33.0 Kg/cm2 a la edad de 28 dias lo cual fue superada por la pila
experimental con mortero del 14% de ceniza de tusa de maiz que obtuvo 36.4
Kg/cm2 incrementando su resistencia a un 10% en comparacion con la pila patron.
Y como conclusién se determind que la aplicacion de la ceniza de tusa de maiz
con respecto al peso del cemento genera resultados positivos a la resistencia a la
compresion del mortero; puesto que las resistencias obtenidas del mortero
experimental con 4%, 9% y 14% fueron mayores con respecto al mortero patrén en

la resistencia a la compresion.



2.2. Bases tedricas

Dentro de las bases tedricas definicion del mortero: segun (Salamanca, 2001) en
forma general el mortero se define como la combinacion de agua, cemento y arena,
y puede cumplir una funcion estructural o no estructural. Asi como por ejemplo el

mortero se emplea en mamposteria confinada (pega o relleno)

MORTERO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

Las propiedades del mortero en su estado plastico determinan la trabajabilidad
del mortero en la construccion (manejabilidad y retentividad), en cambio las
propiedades del mortero en su estado endurecido facilitan evaluar el
comportamiento de la albafileria confinada acabada, con caracteristicas de
plasticidad, resistencia a la compresion en pilas, durabilidad y resistencia a la

adherencia. (Mejilla, Chinchilla y Mendoza, 2012 pag. 33)

Para la determinacion de las propiedades de mortero en su estado plastico se tiene
las siguientes consideraciones ya que ello influira en el estado endurecido de la
mezcla.

Para Sanchez, (2001) la Manejabilidad, consiste en la facilidad de colocar el
mortero, en el asentamiento de las unidades de albanileria o enlucidos lo cual esta
relacionado con la fluidez la misma que se refiere al estado de consistencia de a
mezcla. En la tabla N° 1 se muestra la guia de fluidez para diferentes tipos de
consistencia y trabajabilidad de mortero en distintos tipos de estructura y sistema
de colocacion:

Tabla N° 1: Fluidez para diferentes tipos de aplicaciones

Consistenc | Fluidez % | Condicion | Ejemplo de tipo de Ejemplo de sistema

1a de estructura de colocacion
Colocacién

Dura Secciones | Reparacion recubrimiento | Proyeccion

(seca) 80 - 100 sujetasa | de tuneles neumatica con
vibracion vibraciones

Media Sin Pega de mampostera, Manual con palas y

(plastico) | 100-120 | vibracion | baldosines palustres

Fluidez Sin Panetes de rellenos de Manual bombeo

(humeda) | 120- 150 vibracién | mamposterias estructurales

Fuentes: Sanchez, (2001)




Segun la norma ASTM C-270 para morteros de pega de mamposteria o mortero
para albanfileria confinada la consistencia del mortero debe ser media (plastica) con
un rango de fluidez de 105 % a 115%.

Sobre la propiedad de retenciéon de agua se tiene, De la Sotta, (2010). Quien lo
define. Retentividad como la capacidad que tiene el mortero de poder mantener su
trabajabilidad o consistencia en el tiempo; es decir, de poder retener el agua del
mortero después de un intervalo de tiempo para luego seguir conservando su
fluidez.

Respecto al tiempo de fraguado la misma que se refiere a la velocidad de
endurecimiento del mortero se tiene las siguientes definiciones, para Sanchez
(2001); El tiempo de fraguado es el paso de la mezcla del estado fluido o plastico
al estado endurecido y corresponde al tiempo de fraguado inicial y final de la mezcla
que debe estar entre 2 y 24 horas, asi mismo se tiene que una vez fraguado el
mortero pasa a la siguiente fase de endurecimiento. Para Pasquel, (1998) la
velocidad de endurecimiento se manifiesta a partir del tiempo de fraguado final y es

el estado donde se incrementa las caracteristicas de resistencia.

Referente a las propiedades en estado endurecido del mortero, Sanchez, D.
(2001) menciona que la adherencia, es la suficiencia que tiene el mortero de
absorber tensiones normales y tangenciales a la superficie que junta al mortero con
la estructura. Resulta de gran importancia, debido a que la adherencia difunde el
hecho de que un mortero puede soportar pandeo, cargas transversales y
excéntricas dandoles resistencia a la estructura. Por lo tanto, los morteros plasticos,
de buena adherencia, alta capacidad de retencién de agua y que no soliciten de
superficies humedas para su colocacion, son los mas adaptables y de mayor
utilizacidon en mamposteria ya que permiten una intima unidn entre las partes, por
ello esta propiedad es la importante cuando se trata de disefiar un mortero para

albanileria confinada.

Para la Resistencia a la Compresioén, segun (Construmatica, 2014). Es la medida
para observar la capacidad que tiene el mortero de soportar esfuerzos, Como la
resistencia a la compresion esta influenciada por la hidratacion del cemento y esta
a su vez determina las propiedades fisicas del mortero endurecido, es posible que
mediante los resultados de resistencia inferir otras propiedades.



Asi mismo se tiene las dosificaciones de mortero y sus usos diferentes en

albanileria general, lo cual se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla N° 2: Usos de mortero

MORTERO USOS
1:1 Mortero muy rico para usos de impermeabilizaciones y rellenos
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques,

subterraneos. Rellenos

Impermeabilizaciones menores. Pisos

Pega para ladrillos en muros y baldosines. Paietes

Parfetes exteriores, pega para ladrillos y baldosines, pafnetes y
mamposteria en general. Pafietes no muy finos

1:
1:
1:

g~ w

1:.6y1:7 Pafetes interiores, pega para ladrillos y baldosines, pafietes y
mamposteria en general. Pafietes no muy finos

1:8y1:9 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto
estabilizacidon de taludes en cimentacion

Fuente: Sanchez, (2001)

Clasificacion.

El autor del libro “La tecnologia de los morteros”, Salamanca (2001), clasifica al
mortero en 4 tipos.

A. Mortero Tipo “M”

Este tipo de mortero esta destinado para uso en mamposteria sometida a grandes
fuerzas de compresion, ofrece mayor durabilidad, elevadas cargas laterales, fuertes
sismos, estructuras en roce con la cimentacion, muros de contencion, su resistencia

minima a la compresion a los 28 dias es de 175 kg/cm?2.

B. Mortero Tipo “S”

El mortero de tipo S tiene una buena adherencia que otros tipos de morteros se
utiliza en revestimiento de ceramicos, por su capacidad adherente a la pared, asi
mismo se emplea en estructuras sometidas a carga de compresién normales, y

tiene alta resistencia.
C. Mortero Tipo “N”

Este tipo de mortero representa la mejor dosificacion entre trabajabilidad, ahorro

economico y resistencia esta mezcla es empleada en estructuras encima del nivel
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del suelo, en enchapes, paredes internas y divisiones, alcanza una resistencia a la

compresion de 125 kg/cm2 aproximadamente

D. Mortero Tipo “O”

Este tipo de mortero se utiliza para viviendas de uno o dos pisos y es el mortero
mas utilizado por los albafiles por el bajo costo y su trabajabilidad de la mezcla,
aunque tiene poca resistencia, pero alta capacidad en cal.

Segun la Norma ASTM: C 270 — 912 los requisitos que el mortero de albanileria
debe cumplir a los 28 dias de curado, las mismas se verifican mediante las pruebas

de laboratorio. Ver tabla: N° 3.

Tabla N° 3: Requerimiento de las especificaciones de propiedad

Tipo Resistencia minima a la Retencion de
compresion a los 28 dias agua Minima (%)
kg/cm2, (Mpa)

M 175 (17.0) 75
S 127 (12.5) 75
N 53 (5.0) 75
O 25 (2.5) 75

Salamanca, R. (2001).

Respecto a los componentes segun la Norma E 0.70 RNE (2006), los materiales a
emplear sera el Cemento Portland, el agregado fino (arena gruesa natural), el agua

debe ser potable sin contener acidos, materia organica y alcalis.

Cemento Portland tipo IP.- La puzolana es un material sillico aluminoso que por
Si mismo posee poco o ningun valor cementicio pero que, dividido finamente, con
la presencia de agua y a la temperatura ambiente normal, es capaz de reaccionar
quimicamente con el hidroxido de calcio para formar compuestos con propiedades

cementicias (Cemento Yura, 2009).
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Tabla N° 4: Caracteristicas técnicas de cemento Yura tipo IP

Requisitos fisicos Cemento multi - proposito | Requisitos NTP
334.090 ASTM C-595

Peso especifico 2.75a2.85 gr/cm3 --

Fraguado Vicat inical 170 a 270 45 a 420

(minutos)

Contenido de aire 25a8.0 12 Max.

Fuente: Ficha técnica 2021/V .1

Para el presente estudio se utilizara cemento Yura tipo IP debido a que este material
es comercial en el departamento de Cusco.

El agua desempena tres funciones esenciales; hidrata el cemento, contribuye la
trabajabilidad y facilita la carbonatacion de la cal. El agua debe permanecer
constantemente limpia y libre de sustancias extrafas que puede perjudicar al
mortero, la cantidad de agua para el mortero es distinto para el concreto. (Norma
ASTM C - 270).

Segun (Mindess y Alexander, 2005). La forma de las particulas de los agregados
finos influye significativamente en las propiedades del estado fresco del mortero:
manejabilidad. La forma de la particula no solo se refiere a la forma elemental de
las particulas que compone el agregado, si no también engloba conceptos de
angulosidad y alargada o forma plana. Estas a particulas también se pueden
describir su redondez y esfericidad. Este ultimo se refiere a la forma de similitud de
la particula a una esfera, con esquinas y bordes redondos. En cambio, la
angularidad describe a fragmentos bien definidos y compuesto con caras casi
planas.

La textura superficial de los fragmentos del agregado que compone la mezcla de
mamposteria incide en la consistencia del mortero y en la adherencia de los
agregados finos con la pasta del cemento. Las caracteristicas fisicas de las
particulas que componen los agregados como rugosidad, pulimentados o rasposos
son producto de la trituracion con maquinas chancadoras. Es fundamental indicar
que la textura superficial es una propiedad que depende esencialmente del tamafio
de los granos (particulas), dureza, tamaro de grano, estructura de los poros, textura
de la madre roca que proviene por desgaste natural que ha sufrido el grano.
(Mindess y Alexander, 2005).
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Ladrillos. - La Norma Técnica E.070 RNE (2006), nos indica que “para muros
portantes la zona sismica 2 y 3 debe emplearse ladrillos solidos cuya area de vacio
es menor del 30%, para la zona sismica 1 se permite el uso del ladrillo King Kong
18 huecos donde cuya area de vacio es del 45% (p. 433).

‘A las unidades de albafiileria se le denomina bloque o ladrillos, que tienen

dimensiones y peso” Gallegos, H. & Casabonne, C. (2005),

Tabla N° 5: Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a su resistencia

TIPO DENOMINACION RESISTENCIA UNIDAD (Kg/cm3)
Ladrillo | King Kong artesanal 50
Ladrillo Il | . 70
Ladrillo Il | ..l 95
Ladrillo IV King Kong industrial 130
Ladrillo V King concreto 180

Fuente: Norma Técnica E. 0.70, RNE, 2016

Figura N° 1: Ladrillo King Kong tipo IV

Fuente: Propio, 2021.
Para el presente estudio se utilizara ladrillo King Kong artesanal consta de las

siguientes medidas 24cm x12cmx9cm.
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Elichu (stipaichu): Esunagraminea perenne perteneciente a la familia poaceae.
su crecimiento es vertical y de forma agrupada, con follaje verde, tornandose
dorado a finales del otofio. La inflorescencia es racimosa, con flores blancas o
plateadas que nacen desde la base, simulando espigas que cuelgan. (Marrero,
2020)

Caracteristicas: El stipa ichu es una planta herbacea que crece erguida y en grupo,
formando macollas. Su tallo mide aproximadamente entre 60 y 180 centimetros,
teniendo cada uno mas de 3 nudos. Los nudos pueden tener o carecer de pelos,
mientras que los entrenudos tienen pelos y son de textura aspera. (Marrero, 2020)
Habitad y distribuciéon: Se encuentra de manera abundante en la provincia
fitogeografia Alto andina, ubicada a una altura entre 3700 y 4800 msnm. Alli, a

campo abierto, forma extensos pajonales. (Marrero, 2020)

El ichu forma parte de la vegetacion de la eco region Puna, ubicada en la zona
altiplanica central de la cordillera andina. También se encuentra en los claros de los
bosques y en algunos lugares perturbados, como los pastizales secundarios y en

las orillas de los caminos o de las parcelas. (Marrero, 2020)

Tabla N° 6: Taxonomia

Reino Platae
Genero Stipa
Especie Stipa Ichu
Familia Poaceae

Sub Familia Stipoideae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Tribu Stipeae

Fuente: (Marrero, 2020)
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Estructura: La estructura de fibra Ichu estd compuesta por los tallos y las hojas;
ambos tienen una forma tubular y puede ser confundirse facilmente. El diametro de
fibra promedio es de 0.39 y 0.83 para fino y grueso Ichu respectivamente (Atahuachi
& Carcausto, 2018)

Figura N° 2: Estructura del tallo de stipa ichu

Fig. N°2: SEM micrografia para: a) y b) del vastago de fibra Ichu y ¢) y d) ichu lic.
Fibra. Fuente: (Atahuachi & Carcausto, 2018)

Usos: El Stipa ichu forma parte importante de la dieta de los camélidos
suramericanos, que habitan a gran altura en diversas regiones de la cordillera
andina. Entre este grupo de animales se encuentran la llama, la vicuia, la alpaca y
el guanaco. También algunas especies equinas y vacunas forrajean esta hierba.
(Marrero, 2020)

También debo mencionar la utilizacion de la fibra de Stipa Ichu en la elaboracion
de adobes artesanales para la construccion de viviendas de 1 y 2 niveles,
influyendo notablemente en las propiedades mecanicas del adobe

Asi mismo el ichu es utilizado actualmente para techar viviendas en zonas alto
andinas, la escasa utilidad en la actualidad de este material y la abundancia que

existe en la zona muchas veces es causa de propagacion de incendios forestales.
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En cuanto a la composicion quimica de cenizas de ichu, el grado de calcinacion
y tiempo se obtuvo de referencia a 600°C por 2 horas, asi mismo los datos quimicos
obtenidos por FRX de las cenizas de ichu siendo los componentes quimicos de

mayor concentracion el silice, aluminio y oxido de potasio (Santiago, M. 2018)

Tabla N° 7: Composicién Quimica Expresada en Oxidos de las cenizas de Ichu

Composicion quimica Resultados % | Método utilizado
Diéxido de Silicio (SiO2) 59.207
Trioxido de Aluminio (Al203) 16.782
oxido de Potasio (K20) 12.894
Trioxido de Hierro (Fe203) 4573
oxido de Calcio (CaO) 3511 Espectrometria de
Pentoxido de Fosforo (P205) 2073 Fluorescencia de
Dioxido de Titanio (TiO2) 0.378 Rayos x
oxido de Manganeso (MnO) 0.366
Trioxido de Azufre (SO3) .
6xido de Zinc (ZnO) 0.234
oxido de Cobre (CuO) 0.036
0.027

Fuente: Recuperado de (Santiago, M. 2018)

De la tabla N° 7 se puede deducir que la mayor composicién quimica de mineral de
ceniza de stipa ichu es dioxido de silicio con 59.21%, seguido de Trioxido de

Aluminio 16.8%, luego oxido potasio con 12.9%., referente a esta composicion:

Segun (Hernandez, 2007). Clasifica la ceniza de ichu dentro de las puzolanas

artificiales indicando que:

Que las cenizas de restos agricolas como: ceniza de la cascarilla de arroz, ceniza
de bagazo y la ceniza de la fibra de stipa ichu, cuando son calcinados
convenientemente se obtienen residuos de minerales ricos en silicio y aluminio,
por lo tanto su estructura depende a la temperatura en que son calcinados, asi
mismo las cenizas naturales debe ser molidos antes de ser utilizados, y para activar
sus componentes arcillosas deben ser calcinados a temperaturas entre los
intervalos de 650°C a 980°C.
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Figura N° 3: Ceniza de Stipa Ichu

]

Fuente: Propio, 2021.

La ceniza cruda de ichu de color negro ha sido calcinada a una temperatura de 650
°C a 700 °C durante 6 horas, utilizando un suplete adquiriendo una ceniza de color

cris claro.

Las cenizas absorben liquidos, especialmente agua, debido a su extremada
sequedad inicial, al grado de finura que ofrece gran superficie de contacto y a su
textura irregular y porosa. Algunos ensayos han encontrado que las cenizas brutas
absorben sensiblemente mas liquido que las trituradas o molidas. (Pablo Lorca,
2014)
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2.3. Definiciéon de términos

Absorcion: Capacidad de absorcion de agua por parte de un agregado o mortero.
Adicién: Agregar o incorporar un material a otra

Adherencia: Es la propiedad que tienen los morteros de adherirse a los materiales
con los cuales esta en contacto

ASTM: American Society for Testing and Materials

Asentar: Es la colocacion de unidades de albanileria una tras otra utilizando el
mortero formando muros de mamposteria

Cenizas: Es el residuo de la combustion de algun material.

Curado: Es el proceso por el cual el mortero se endurece con el tiempo

Ensayo: Es la medicion o determinacion de las propiedades de mortero, para
comprobar la calidad de una fraccion de mortero

Granulometria: Es la distribucion de particulas del agregado de forma homogénea
que pasa por diferentes mallas de tamiz

Junta: Espacio que queda entre las dos superficies de los ladrillos inmediatos unos
a otros de una mamposteria o albafileria confinada que se llena de mortero a fin
de unirlos y ligarlos s6lidamente.

Mezcla: Accidén de mezclar distintos agregados (agua, arena, cemento, ceniza, etc.)
para asentar unidades de albanileria

NPT: Norma Técnica Peruana

Resistencia: Es la capacidad que tienen los morteros para resistir las fuerzas

aplicadas sobre ellos.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefo de investigaciéon

Tipo de Investigaciones

Segun Borja (2012, p. 10) la investigacion aplicada “busca innovar, conocer, edificar
y transformar una realidad problematica, estd mas interesada en la aplicacién
rapida sobre un problema que el desarrollo de conocimientos generales”, de lo
enfocado la presente investigacion sera de tipo aplicada, puesto que, se busca
obtener un mortero para la albafiileria confinada, siguiendo la normativa E: 0.70 y

otras normativas como NTP.

Disefo de la investigacion

El presente estudio es una investigacion Cuasi- experimental ya que solo una
variable sera manipulada para llevar a cabo el disefio de un mortero en albaiileria
confinada, se adicionara la ceniza de fibra de ichu (que viene hacer la variable
independiente) por el peso parcial de cemento en 2%, 4% y 6% para luego ser
evaluados en sus propiedades fisico - mecanicas del mortero en su estado plastico

y endurecido.

Al respecto segun Salinas y Cardenas, M. (2009, Pag. 87) indica que el disefo es
cuasi- experimental cuando el investigador carece de monitoreo sobre el momento
y la forma del tratamiento, quiere decir, que el control ejercido sobre las variables
relevantes no logra manipular la totalidad, por lo cual no es posible examinar con

veracidad la teoria”
Asi mismo, Valderrama afirma que: “Un disefio experimental es aquel en el cual

se manipula de forma intencionada las variables independientes para evaluar los

efectos sobre una variable dependiente” (202. pp.176).
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Nivel de investigacion

Segun Hernandez (2014), el nivel de investigacion es explicativo, debido a que
explica la conducta de una variable en relacion con otras, es decir con este nivel de
estudio se busca explicar las causas y razones de un evento, fenbmeno o sucesos
materia de investigacion. La presente investigacion es explicativa porque los
resultados obtenidos de los ensayos sobre las variables se tendran que explicar el
¢ Por qué? la adicion de ceniza de stipa ichu influye o no en las propiedades de
mortero.

Enfoque de investigacion

Segun Valdivia, Naupas y otros (2018, pag. 140) menciona que el enfoque
cuantitativo. “Se caracteriza por usar técnicas y métodos cuantitativos por lo cual
se tiene que ver con la medicion, el uso de magnitudes, la inspeccion y medicién
de las unidades de analisis, el muestreo, el tratamiento estadistico”, la presente
investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, debido a que las dimensiones de
las variables de estudio y resultados obtenidos son datos numeéricos, son
cantidades que nos permitirdn responder a la hipdtesis planteada y dar
conclusiones.

3.2 Operacionalizaciéon de Variables

Segun, Henriquez y Zepeda (2003, pag.27). Indique que; existen dos tipos de
variables; La variable dependiente, es la que condiciona algun tipo de cambio en la
dependiente, mientras que, la variable independiente es la que permite la
explicacion del fendmeno; ya que; esta variable tiende a ser manipulada, por el
contrario, solo se mide. En el presente estudio se va a utilizar las siguientes
variables.

Variable Independiente

Ceniza de Stipa Ichu

Variable dependiente

Disefio de mortero

Operacionalizacion de variables

(Ver anexo N° 2)

20



3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién

Segun Borja (2012, p. 30) se denomina poblacion o universo a todo conjunto de
elemento que seran estudiados y/o motivo de causa de investigacion. En el
presente estudio la poblacién estara conformada por todas las muestras elaboradas

para realizar los ensayos.
Muestra

Segun el andlisis elaborado por: Fernandez y Pértiga (2013, pag.26) sefialan que,
la muestra es sub grupo de la poblacion de estudio. Existen varios tipos de
muestreo que suelen ser aleatoria, estratificada y sistematica”. Para cumplir con los
propdsitos en esta investigacion se elabora 36 probetas cubicas de 5cmx5cm para
ensayo de resistencia a la compresion y 12 testigos en forma cruzada de ladrillo
King Kong para realizar ensayo de adherencia, 12 muestras para ensayo de
consistencia y 12 muestras para ensayo de retentividad, cual se detalla en el
siguiente cuadro:

Tabla N° 8: Determinacion del numero de muestras

% De Dosificacion volumétrica de Mortero | Relacion A/C 0.89
sustitucio | 1:4.58
n de peso | ENSAYO DE ENSAYO DE Consiste | Retentiv
de COMPRESION ADHERENCIA ncia idad
cemento |7 14 28 7 14 | 28
por dias dias dias | dia |dia | dias
ceniza al [ S

0% 3 3 3 - - 3 3 3

2% 3 3 3 - - 3 3 3

4% 3 3 3 - - 3 3 3

6% 3 3 3 - - 3 3 3
Sub total 36 12 12 12
Total de 72
muestras

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Muestreo

El muestro consiste en la determinacion de que, si el muestreo es probabilistico o
no probabilistico, para lo cual se tiene la siguiente referencia.

Segun Valderrama (2019, p.193), Muestreo no probabilistico es susceptible a ser
influenciada por el investigador, ya que se selecciona por cuestiones de comodidad
y de acuerdo al criterio que tenga. Considerando lo descrito por el autor metoddlogo
el presente estudio de investigacion el muestreo es no probabilistico ya que el
muestreo no garantiza la representacion de la muestra, si no que las muestras
seran escogidas a base del criterio personal y de acuerdo a la norma E- 070. Para
cumplir con los propésitos de la investigacion, se elabora 36 cubos de 5cmx5cm de
arista para determinar la resistencia a la compresion de mortero teniendo en cuenta
lo que indica la Norma ASTM C270 y NTP 3334.051, asi mismo se elabora pilas a
base ladrillo King Kong y mortero para determinar la adherencia del mortero segun
la norma ASTM C-952-02

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de Investigacion

En el presente trabajo de investigacion, se utilizara la observacion directa,
recoleccion de datos y fichas para recolectar informacion de los diferentes ensayos
realizados para luego realizar el analisis e interpretacién de datos los cuales se

detalla a continuacion.

Observacion directa

Pineda, Alvarado y Canales (1994) “la observaciéon es una técnica donde el
investigador tiene que observar las caracteristicas, fendbmeno o hecho de una
situacion, para poder obtener la informacién requerida para seguir con la realizacion
de su investigacion”, mediante la obtencién de datos de los protocolos de

laboratorio que nos permitirdan conocer la realidad mediante la percepcién directa.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Nifio (2011). Sefala que, los instrumentos de recoleccion de datos, son las
fichas técnicas que seran ejecutadas por el investigador. Por ello los instrumentos
de medicion para la presente investigacion seran las siguientes:

* Ficha y/o formatos de recoleccion de datos: Fichas que permitiran anexar datos
con respecto al desarrollo de los puntos que se trataran en los ensayos.

* Fichas y/o formatos de Ensayos de laboratorio: Caracterizacién de los agregados,
Ensayos: consistencia, contenido de agua, resistencia a la compresion, adherencia
del mortero, siguiendo los parametros que maneja la Norma Técnica Peruana.
Ademas “un instrumento de recoleccion de datos es en comienzo, un medio de
viabilidad, la cual el indagador puede valerse con el fin de tener un acercamiento a

los andmalos y poder exprimir de estas la debida averiguacion
Validez

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos para la presente
investigacion se tendra el respaldo de ingenieros especialistas que sean colegiados
para firmar las fichas de recojo de informacion, datos y los resultados; a su vez se

valida con la aprobacion del asesor.
Confiabilidad

Respecto a esto, Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan esta referida al
grado en que al aplicar dicho instrumento en reiteradas oportunidades a un mismo
individuo se obtenga resultados iguales. Dichos resultados deben tener
consistencia y coherencia.” (2009, p.200).

La confiabilidad estara respaldada por el certificado de calibracion de cada equipo

que vaya a intervenir en el proceso experimental.
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3.5 Procedimiento de Aplicacion

El procedimiento a seguir en la presente investigacion sera, segun el siguiente
diagrama.

Esquema del procedimiento — Anexo N° 5

de stipa ichu, Cusco - 2021

I
Cemm D

[ Disefio de un mortero en albafiileria confinada con adicidn de ceniza ]

A.- Agregados B.- Bemento C.- Ceniza de Stipa D Agua
Ilchu ’
Determinacion de Cemento pc-rtlanu:l pr.:,p,edges fizico [ Agua potable
[ agregado y cantera tipo IP yura _ - gquimicas -

L

E. Caracterizacion de
los agregados

1 "
/‘ *\ - F—Consistencia
0G I tri
ranulometria G Retentividad . )
L. Dizeno
@ Peso unitario »
Compactado \ J !
0 Peso unitario suelto 3
@ Peso especifico
@ Absorcion
@ Contenido de H.-Resistencia a la compresion RESL'ItanSY
humedad Conclusiones
\ / I).- Resistencia a la adherencia

Fuente: Elaboracién propia:

A) Determinacién del tipo de agregado

Para el presente disefio de mortero se utilizaran dos tipos de arena, la arena fina
de Cunyac extraido del rio de Pisac que se ubica a 30km aproximadamente de la
ciudad de Cusco y la arena gruesa de la cantera Vichos ubicado en el Distrito de
San Salvador de la provincia de Calca a 18km aproximadamente de la ciudad de
Cusco, que son producto de la trituracion de las rocas de: marmoles, granitos y
calizas asi mismo este material de Vichos al observar en forma directa tiene textura

y forma de angularidad y rugosidad los cuales antes del disefio ensayo
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granulométrico deben ser lavados, en la fig. N° 4 |a letra (a) corresponde a la arena

de Cunyac y (b) arena de cantera Vicho.

Figura: N° 4: Arena fina de Cunyac y arena gruesa de Vicho

Fue.n\ii:-e: Propia, 20

B) Cemento Portland tipo IP
El cemento a utilizar para los diferentes ensayos sera el cemento portland tipo

IP (Yura), cuyo peso especifico a considerar sera 2.8 ya que este valor es
promedio de los valores 2.75 y 2.85 gr/cm3, segun las especificaciones técnicas

tabla. N° 4.

C) Procedimiento de obtencion de ceniza de stipa ichu

Extraccion de stipa ichu del sector Hatun Pirt — Comunidad Campesina de
Huayqui — Acos —Acomayo - Cusco.

Figura 5: Extraccion de stipa ichu

Fuente: Propia, 2021.
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1. Secado de fibra de stipa ichu

Luego de extraer se tuvo que realizar el secado de ichu en un lugar visible al sol

volteando cada dia, durante 3 semanas.

Figura 6: secado de fibra de ichu

Fuente: Propia, 2021

2. Seleccién de la fibra de stipa ichu

Luego del secado de la fibra de stipa ichu ha sido limpiado las malezas vy tierra

que contenia en los tallos de stipa ichu.

Figura 7: seleccion de fibra de ichu

-,

z - K

Fuente: Propia, 2021
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4.- Combustién de Stipa Ichu

La fibra de stipa ichu ha sido calcinada al aire libre sobre una calamina

Figura 8: Calcinacion de Stipa Ichu al aire libre

Fuente: Propia, 2021
5.- Obtencion de Ceniza Cruda

La ceniza cruda obtenida es de color oscuro negro y con particulas negras
alargadas.

Figura 9: Ceniza cruda

Fuente: Propia, 2021
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6.- Obtencion de ceniza de stipa ichu

Para la obtencion de ceniza de stipa ichu se llevé a la mufla pequefia que funciona
con suplete a una temperatura aproximado de 650 ° C a 700 °C, durante 6 horas,

obteniéndose asi una ceniza de color gris claro.

Figura 10: Ceniza ichu obtenida de la mufla color gris

Fuente: Propia, 2021

D). Agua

Este mineral desempenfia tres funciones esenciales; hidrata el cemento, contribuye
la trabajabilidad y facilita la carbonatacion de la cal. El agua debe permanecer
constantemente limpia y libre de sustancias extrafias que puede perjudicar al
mortero, la cantidad de agua para el mortero es distinto para el concreto. (Norma
ASTM C 270, p. 20).

E). Caracterizaciéon de agregados finos

Los procedimientos para la caracterizacion de los agregados a utilizar para el

disefno de mortero son:
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e Granulometria (NTP 400.012)

Segun la norma técnica peruana, la granulometria para agregados finos se regira

de acuerdo a la siguiente tabla N° 9

Tabla N° 9: Cuadro de tamiz para agregado fino

AGREGADO FINO

TAMIZ PORCENTAJE QUE

PASA LA MALLA

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 um (N° 30) 25 a 60

300 um (N° 50) 05a30

150 ym (N° 100) 0a10

Fuente: Norma NTP, 2006

Ademas, menciona que debera quedar retenido mas del 50% de arena entre 2

mallas consecutivas, asi mismo el médulo de fineza estara entre los valores 1.6 a

2.5y el % maximo de particulas quebradizas sera 1%.

Para realizar los procedimientos se debe tener una muestra seca de agregado fino,

que debe estar secada a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, luego se coloca la

muestra por la parte superior de los tamices enseguida se agita los tamices durante

un tiempo, después se debe pesar las muestras retenidas en cada tamiz en una

balanza con precision de 0.01g. Para luego calcular el médulo de finura.

e

s

Figura 11: Tamizado de agredo fino

Fuente: Propia, 2021
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e Peso unitario y compactado (NTP 400.017)

Para la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el calculo de vacios
en el agregado fino, de tamafio maximo nominal de 150mm. Para seguir los
procedimientos primero la muestra se debe cuartear, luego la muestra debe estar
secada a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, enseguida se mide las dimensiones
del recipiente como su altura, diametro interior y superior, posteriormente se debe
llenar con una cucharilla desde una altura de 50mm sobre el borde superior del
recipiente cilindrico de acuerdo a la norma hasta que reboce, para después se
nivela, finalmente se pesa en la balanza de precisidon, el procedimiento se debe
realizar 3 veces como minimo, para luego calcular el promedio, luego se verifica la

variacién que debe ser menor a 1%.

Figura 12: Cuarteo y compactado de agregado fino

{Disen’w de vm

M oxtete m albofen o
(Comgitado com odiciem de
crmizo dt stife jCWu Cusceo-

1
566 Maxie Mosmami 8-

Fuente: Propia,I 2021

Para el caso de peso compactado se procede a cuartear luego el secado,
enseguida llenar la muestra hasta la tercera parte del recipiente cilindrico luego
apisonar la muestra con 25 golpes mediante una varilla de acero de 5/8 de diametro,
después llenar el recipiente a dos seguir los procedimientos, finalmente llenar el
recipiente luego nivelar y pesar. Este procedimiento se debe repetir minimo 3

veces.
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. Peso especifico y absorcion (NTP 400.022)

Para determinar el peso especifico: seco, saturado con superficie seca y
aparente, Se cuartea el agregado fino, luego secar en la estufa a una temperatura
de 110°C, para luego dejar enfriar posteriormente sumergirlo en agua durante 24
horas, después secar y obtener medianamente humeda la muestra y llenar con
tres capas en el cono de ensayo compactando con 25 golpes con la ayuda de
pison, luego levantarlo hasta que se derrumbe una cantidad considerable y que
sea aceptable como lo establece la norma, luego el picnbmetro sera llenado con
agua hasta la marca de calibracion y se introduce la muestra de 500 gr del
agregado fino saturado haciendo uso del embudo y sumergimos el agua hasta el
90% del picndmetro, enseguida se debe agitar el picnometro con la muestra
manualmente para poder eliminar las burbujas de aire (Pesar la masa del
picndmetro con el agregado mas el agua. Finalmente retiramos el agregado fino
del picndmetro para hacer secar en el horno a una temperatura de 110 £ 5°C, el
presente ensayo se aprovecha para determinar la absorcién del agregado fino y
se calcula con la siguiente expresion: Ab = 100 (WSSS-WOD)/WOD, donde

WSSS es peso saturado y WOD es peso seco después de extraer del horno.

Figura 13: determinaciéon de gravedad especifica del agregado

|22 X -
Fuente: Propia, 2021
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e Contenido Humedad

e Para determinar el porcentaje de humedad se sigue la NTP 339.185, para lo
cual se pesa la muestra seca natural, posteriormente llevar al horno para

obtener el peso seco, luego reemplazar en la siguiente ecuacion:
H =100 (WAD-WOD) /WOQOD

Dénde: WAD peso de la muestra seca al aire libre, WOD es el peso después
de retira del horno, para lo cual se utilizé los siguientes instrumentos ver la fig.
N° 14

Figura 14: La balanza y horno eléctrico

F). Fluidez (NTP 334.057)

La consistencia de un mortero se realiza en la meza de flujo, luego de realizar la
dosificacion de mortero segun NTP 334.003, para empezar el ensayo, el tronco de
cono se pone al centro de la mesa de flujo que tiene un diametro de 254mm, luego
el mortero preparado se vierte hasta la mitad enseguida se apisona 20 golpes en
todas las direcciones de forma uniforme, luego se llena totalmente y se vuelve
apisonar, enseguida se nivela con una espatula, para luego retirarlo el molde o
tronco de cono mediante un movimiento vertical, después se realiza el ensayo de
golpes dejando caer la plataforma de una altura de 12.7mm; para lo cual se golpea
25 veces durante 15 segundos, finalmente se procede a medir los diametros, en

cuatro partes equidistantes, para calcular en la siguiente expresion matematica.
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FLUIDEZ =((DP-DI) /DI) *100, donde DP es el promedio de los diametros y DI es

el diametro inicial después de retirar el molde o tronco de cono.

Figura 15: Medicion de los diametros de fluidez

Fuente: Propia, 2021
G) Retencion de agua (NCH 2259)

La retentividad del mortero se realiza siguiendo los procedimientos de la norma
chilena NCH 2259, para lo cual se utiliza el aparato de flujo, para realizar
mediciones de consistencia en 2 tiempos uno inicial y luego de que la mezcla de
mortero se haya colocado en el equipo de vacio, calibrado a un vacio de 51 mm de
mercurio durante un minuto con la finalidad de extraer una parte del agua del equipo
de vacio, para poder acelerar la fragua del mortero. La division entre la fluidez final

y la inicial es la retentividad del mortero expresado en porcentajes.

Dado que no se contaba con el equipo de vacio, se tomo referencia de metodologia
emperica adoptada por: (Rivas Eliana, 2019 - Pag. 14, 15), para poder determinar
la retentividad utilizando la mesa de flujo, se sigue los pasos de ensayo de
consistencia con la diferencia de que la mezcla se deja reposar en intervalos de
tiempo de 5, 10, 15 y 20 minutos al aire libre y se calcula la consistencia para cada
tiempo. Para poder detallar el procedimiento una vez llenado la mezcla en el tronco
de cono, apisonado, retirado el molde, realizado el ensayo de golpes ni bien
terminado este ultimo paso se mide el diametro del mortero, el cual seria el
diametro inicial para ensayo de retentividad, en el tiempo 0 minutos, luego se retira
la mezcla a un recipiente se espera que pase 5 minutos y luego se regresa la misma
mezcla al tronco de cono, se sigue los mismos procedimientos anteriores y se

calcula la consistencia para cada tiempo lo cual vendria ser la retentividad, es
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probable que la fluidez disminuya por la pérdida de humedad en el tiempo, si bien
este valor no representa la retentividad propiamente, sin embargo, ofrece una idea
de como cambia la consistencia en cada intervalo de tiempo, el ensayo se debe

realizar en un mismo horario.

Figura 16: Procedimiento de ensayo de retentividad

Fuente: Propia, 2021
H) Resistencia a la compresion (NTP 334.051)

Para determinar la resistencia a la compresion se elaboran probetas cubicas de
5cm de lado, al vaciar la mezcla se debe apisonar 8 golpes en las 4 capas de
apisonado, luego se debe retirar las probetas de los moldes para sumergir al agua
hasta que cumplalos 7, 14 y 28 dias para determinar la resistencia a la compresion,
ver la fig. N° 17.

Figura 17: Curado de muestras cubicas para
ensayo de compresion

Fuente: Propia, 2021
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l) Resistencia a la adherencia por traccion directa (ASTMC-952-02)

Este ensayo consiste en formar testigos de dos unidades de albanileria asentadas
con mortero de 1.5 cm de junta en forma perpendicular, los cuales se dejan curar
durante los 28 dias al aire libre bajo sombra, la resistencia a la adherencia se midi6
a través de la fuerza de la gata necesaria para separar el ensamblaje conformado
por dos unidades pegadas con mortero, las muestras se pueden observar en la fig.
N°18.

Figura 18: Muestras de testigos de unidad de albaiiileria

Fuente: Propia, 2021

3.6 Método de analisis de datos
Segun: Hernandez, (2014, p.200) nos dice que al analizar los datos debemos
tener en cuenta que los modelos estadisticos son solo una representacion de la

realidad y no la realidad en si en la investigacion.

Para que el presente tema de estudio se opta por usar el siguiente procedimiento

de estudio:
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* Recopilacion de la informacién: En esta parte se realiza la recoleccidén de toda
la informacién de campo, bibliografica, laboratorio u observacion directa
necesaria para el avance y desarrollo de la investigacion.

* Trabajos en campo: Esta etapa comprende la parte de los trabajos “In Situ” o

campo, como son la recoleccion de la fibra de Stipa Ichu del lugar designado.

» Etapa de gabinete: En esta seccion se realiza el procesamiento de datos e
informacion relevante; Por ello, en la presente investigacién se tendran los
resultados de dos fuentes que cuentan con los instrumentos confiables, los
cuales, ayudaran a generar los resultados correspondientes para una posterior

confirmacion o contrastacion de la hipotesis de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos
Durante el desarrollo de la presente investigacion se tomo referencia a diferentes
autores que desarrollaron temas referidos a la presente investigacion para lo cual
se realizo citas textuales segun la norma APA, asi mismo se trabajo con el

esquema propuesto por la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen y se interpretan los resultados de la presente
investigacion en base a las informaciones recopiladas mediante las técnicas e
instrumentos que se recurrid, asi mismo los resultados obtenidos en los laboratorios,
los cuales se plasmaran en tablas, figuras en este capitulo.

Asi mismo para la obtencién de resultados para el ensayo de retentividad se recurrid
a la aplicacion de una metodologia emperica adoptada por investigadores anteriores
esto debido a que no se contaba con el equipo de bomba de vacios en la ciudad de
Cusco y que las instituciones superiores en este momento de pandemia se encuentran
cerradas.

El presente estudio sobre el disefio de un mortero en albafileria confinada con adicion
de ceniza de stipa ichu, se realizé en la ciudad de Cusco, para lo cual detallo su

ubicacion.

Figura 19: Mapa satelital de la ciudad de Cusco

"M CIUDAD DE CUSCO

Fuente: Propia, 2021

La Fig. N°19 muestra la ciudad de Cusco que se encuentra muy poblado y la
mayoria de las viviendas son de material noble, el distrito de Cusco se encuentra
en el departamento del mismo nombre, que esta ubicado en el sureste del Peru y

limita con los siguientes departamentos por el:
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Norte : Con los departamentos de Junin y de Ucayali,

Este : Con Madre de Dios,

Sureste: Con Puno, al sur con Arequipa y

Oeste : Con Apurimac y Ayacucho

4.1 Propiedades fisicas de agregado

a) Analisis granulométrico (NTP 400.012)

Se realiz6 el analisis granulométrico siguiendo los procedimientos de la NTP

400.012, la arena seleccionada fue de dos tipos uno del rio de Pisac (arena

Cunyac) y otra arena gruesa de la cantera Vicho, la granulometria se realiz6 para

cada tipo de arena propuesto y un tercer ensayo con la combinacion de ambas

arenas.

Figura 20: Ensayo de tamizado de granulometria de arena

TITULO: “Disefo de un
morterc en albanileria
confinada con adicion
de cenizas de Stipa

\chu, Cusco-2021"

W - a
ARENA FINA
DE CUNYA

»aly

Fuente: Propia, 2021

TITULO: “Disefio de un
mortero en albarileria
| confinada con adicion

| de cenizas de Stipa

. lchu, Cusco-2021"

ARENA
GRUESA DE

Arena de Vicho

Los resultados obtenidos del laboratorio detallaremos en las siguientes tablas y

figuras para cada ensayo.
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Tabla N° 10: Analisis granulométrico del agregado vicho

CANTERA | ARENA GRUESA DE “VICHO”
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1162.33
Tamiz AASHTO | Peso % Peso | % % NTP
T-27 retenido | retenido | Retenido pasante E:070
(mm) (gr.) parcial acumulado | acumulad
0
3/8” 9.525 0 0 100 - %A
N° 4 4.760 0 0 0 0 100
N° 8 2.360 50 4.30 4.30 95.7 95- 100
N° 16 1.180 455 39.15 43.45 56.55 70 - 100
N° 30 0.600 301.48 25.94 69.39 30.61 40-75
N° 50 0.300 184.19 15.85 85.24 14.76 10a 35
N° 100 |0.150 104.95 9.03 94.27 5.73 2a15
N°200 |0.075 55.05 4.74 99.01 0.99 menos de 2
FONDO 11.5 0.99 100
TOTAL 1162.17 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 10 se tiene los resultados de granulometria de arena de vicho, se
observa que para el tamiz N° 16 y N° 30 el porcentaje pasante acumulada es 56.55%
y 30.55 %, segun la NTP E.070 indica que el porcentaje de pasante para el tamiz N°
16 debe estar en 70 a 100 % y para tamiz N° 30 debe ser de 40% A 75%, lo cual no
esta dentro de los limites inferior y superior que la norma exige. Es por ello en la fig.
N° 21, la curva de arena vicho de color rojo para dichos puntos esta fuera de los

limites.

Figura 21: Curva granulométrica de arena de Vicho
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla N° 11: Analisis granulométrico de arena de Cunyac

CANTERA | ARENA GRUESA DE “CUNYAC”
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 580.20
Tamiz AASHTO | Peso % Peso | % % NTP
T-27 retenido | retenido | Retenido pasante E:070
(mm) (gr.) parcial acumulado | acumulad
0
3/8” 9.525 0 0 100 - %A
N° 4 4.760 0 0 0 0 100
N° 8 2.360 1.58 0.27 0.27 99.73 95- 100
N° 16 1.180 5.27 0.91 1.18 98.82 70 - 100
N° 30 0.600 41.18 7.09 8.27 91.73 40-75
N° 50 0.300 235.65 40.60 48.87 51.13 10a 35
N° 100 |[0.150 230.77 39.75 88.62 11.38 2a15
N°200 |0.075 58.4 10.06 98.68 1.32 menos de 2
FONDO 7.64 1.32 100
TOTAL 580.49 100.00

Fuente: Elaboracién propia, 2021

De la tabla N° 11 se tiene los resultados de granulometria de arena de Cunyac, se
observa que para el tamiz N° 30 y N° 50 el porcentaje pasante acumulada es 91.73%
y 51.13 %, segun la NTP E.070 indica que el porcentaje de pasante para el tamiz N°
30 debe estar en 40 a 75 % y para tamiz N° 50 es de 10% a 35%, lo cual no esta
dentro de los limites inferior y superior que la norma exige. Es por ello en la fig. N° 22,

la curva de arena Cunyac de color rojo para dichos puntos esta fuera de los limites.

Fig. N°22 Curva granulometrica de arena Cunyac
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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De la fig. N°21 y 22 la granulometria de arena de Cunyac y Vicho no cumplen los
requisitos que exige la norma E. 070 por ello se realiza una combinacion entre las dos
arenas, el resultado que este dentro de los parametros es con 66.7% % de arena de

Vicho y 33.3% de arena de Cunyac lo cual se verifica en la tabla N° 12 y la Fig. N°23.

Tabla N° 12: Analisis granulométrico de arena de Vicho + Cunyac

AGREGADO FINO 66.7% % de arena de Vicho y 33.3% de arena de
Cunyac
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 970.18
Tamiz AASHTO | Peso % Peso | % % NTP
T-27 retenido | retenido | Retenido pasante E:070
(mm) (gr.) parcial acumulado | acumulad
0
3/8” 9.525 0 0 0 100 - %A
N° 4 4.760 0 0 0 0 100
N° 8 2.360 34.02 2.97 2.97 97.03 95- 100
N° 16 1.180 306.59 26.53 29.50 70.50 70 -100
N° 30 0.600 215.58 19.72 49.22 50.78 40-75
N° 50 0.300 201.17 24.02 73.24 26.76 10 a 35
N° 100 |[0.150 146.47 19.17 93.41 7.59 2a15
N° 200 |0.075 56.16 6.49 98.90 1.10 menos de 2
FONDO 10.23 1.10 100
TOTAL 970.22 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Fig. N°23 Curva granulometrica de arena: 67.7%
vicho +33.3% cunyac
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Modulo de fineza

Es la medida de los tamafios o finura de los agregados, se calcula sumando los
porcentajes retenidos acumulados en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y
N°100, divididos por 100. Con lo cual obtenemos que el mddulo de finura para el

presente estudio es de 2.47

Interpretacién

De la fig. N° 23 se puede deducir que para el disefio de mortero se optara con los
porcentajes de 66.7% de arena de Vicho y 33.3% de arena de Cunyac ya que los
porcentajes que pasa la malla segun la norma E: 070 se encuentran dentro de los
valores de limite inferior y superior, se realizd6 esta combinacién por que la
granulometria la arena de vicho y Cunyac independientemente no cumplen con los
limites establecidos ver Fig. 21 y Fig. 22, asi mismo el modulo de finura segun la
norma debe estar entre los rangos de 1.6 a 2.5, el valor calculado es 2.47 lo cual indica
que estad dentro de los rangos, asi mismo la suma de porcentajes de 2 mallas
consecutivas no debe ser mayor que 50%, el mayor valor es 46,25 que viene hacer la

suma de malla N°16 y N° 30 segun % porcentaje de peso retenido parcial.

b) Peso unitario y compactado (NTP 400.017, ASTM C29)

El ensayo tiene el objetivo determinar el peso unitario suelto de la arena global
propuesta y su peso unitario compactado que se realiza mediante una
compactacion para que las particulas se puedan acomodarse mejor, a su vez esto

aumenta en peso, tal como se puede ver en la tabla N°13.

Figura 24: Ensayo de tamizado de granulometria de arena

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla N° 13: Peso Unitario y Compactado de arena de Vicho + Cunyac

ac

Peso Unitario y Compactado de agregado fino global de 66.7% de arena de
Vicho y 33.3% de arena de Cun

Agregado fino Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
M1 M2 M3 M4
Diametro de molde (cm) 10.21 10.22 10.21 10.22
Altura de molde (cm) 11.71 11.71 11.71 11.71
Volumen del Molde (cm3) 959.0 960.9 959.0 960.9
Peso de molde (gr.) 3468.9 3468.9 3468.9 3468.9
Peso del molde + muestra 4923.7 4928 5005.4 4998.8
(9r.)
Peso de la muestra (gr.) 1454.8 1459.1 1536.5 1529.9
Densidad (gr/cm3) 1.517 1.518 1.602 1.592
Densidad promedio 1.518 1.597
(gricm3)
Rango* (gr/cm3) 0.002 0.010

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla N°13 se observa los resultados de peso unitario suelto de 1.518 gr/cm3 y

peso compactado o varillado, 1.597 gr/cm3, y su grafica en la Fig. N° 25

Figura 25: Grafica de Barra de peso unitario y compactado
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Interpretacién
Al comparar los resultados de peso unitario suelto y peso unitario compactado hay
una pequena diferencia de 0.079 gr/cm3, esto debido a que la arena fina seca se

acomoda mejor ya que son particulas muy pequefias por ende la cantidad de vacios

es menor al comparar los resultados.

c) Peso especifico y absorcion (NTP 400.022)

Tabla N° 14: Peso especifico y absorcion de arena de Vicho + Cunyac

Muestra de arena de Vicho y Cunyac (2:1) Peso Unidad
Numero de picnometro

Peso del picndmetro + agua a temp. de ensayo 669.73 gr.

Peso del picnbmetro + muestra + agua 981.35 ar.
Temperatura de ensayo del agua 17.20 (°C)
Peso de la muestra sumergida 311.62 gr.

Peso de la muestra saturada con sup. seca 500.02 ar.

Peso del contenedor 71.63 ar.

Peso del contenedor + muestra seca 567.35 ar.

Peso de la muestra seca 495.72 gr.

Peso del agua desplazada 188.40 gr.

Peso del agua despl. por solidos y vacios inacces. | 184.10 ar.
Densidad del agua a temperatura de ensayo 0.99874 gr./cm3
Volumen del agua desplazada 188.64 (cm3)
Volumen de sdlidos y vacios inaccesibles 184.33 (cm3)
Peso Especifico de masa 2.628 (gr./cm3)
Peso Especifico Saturado 2.651 (gr./cm3)
Peso Especifico Aparente 2.689 (gr./cm3)
Absorcion 0.87 %

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 14 se detalla los resultados de peso especifico de la arena fina

combinada de Vicho 66.7% + Cunyac 33.3%
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Figura 26: Determinacion de peso especifico

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Figura 27: Peso Especifico de arena Vicho 66.7% y Cunyac 33.3%
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Interpretacién

De la figura N° 27 se puede apreciar que el peso especifico de la masa es 2.628

gr./cm3, peso especifico saturado es 2.651 gr./cm3 y peso especifico aparente es

2.689 gr./cm3

d) Contenido de Humedad (NTP 339.185)

Tabla N° 15: Humedad de arena de Vicho 66.7% + Cunyac 33.3%

MUESTRA Ml M2 UNIDAD
Peso del contenedor 22.15 2243 |qgr.

Peso del contenedor + Suelo Himedo 119.20 | 126.87 | gr.

Peso del contenedor + Suelo Seco 118.51 126.23 | gr.

Peso de Agua 0.69 0.64 ar.

Peso del suelo seco 96.36 103.80 | gr.
Contenido de humedad 0.72 0.62 %
Variacién respecto a la media * 7.5% 7.5%

Fuente: Elaboracién propia, 2021

La variacién respecto de la media de cada muestra debe ser menor al 7.8 %

para cumplir con la precisidon exigida por el MTC.

Figura 28: Contenido de humedad de arena Vicho 66.7% + Cunyac 33.3%
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Interpretacién

De la fig. N° 28, se puede apreciar el contenido de humedad para la M1 0.7% y para
la M2 ES 0.6%, entonces el contenido de humedad promedio sera 0.65%,
aproximando el resultado seria 0.7%.

Resumen de Caracteristicas fisicas del agregado fino

Tabla N° 16 Resumen de Caracteristicas fisicas del agregado fino

Caracteristicas Cantidad Unidad
Peso Especifico Seco 2.628 gr./cm3
Peso Especifico Saturado 2.651 gr./cm3
Peso Especifico Aparente 2.689 gr./cm3
Peso Unitario Compactado 1.597 gr./cm3
Peso Unitario Suelto 1.518 gr./cm3
Porcentaje de Absorcion 0.87 %
Humedad 0.7 %
Peso especifico de ceniza 1.98 gr./cm3
Absorcion natural de ceniza 4.98 %
Humedad de ceniza 2.57 %

Fuente: Elaboracion propia, 2021

4.2. Diseno de mortero:

Las normas utilizadas para el disefio: NTP 334.057 sobre la consistencia de
mortero, NTP 334.003 dosificacion, la resistencia a la compresion del estudio
disefiada fue 125kg/cm2 ya que es un mortero ideal por su resistencia,
trabajabilidad y economia, para el presente disefio de mortero se tomo referencia
de base, el disefio de mortero propuesto por Sanchez (2001, pag. 311 a 317), la
misma que hace uso de referencia de normas e indica que para efectuar el disefio
de mortero se realizan los siguientes pasos.

4.2.1. Determinacion de agregado fino

La arena que cumple el analisis granulométrico para agregado fino es 66.7% de
arena de Vicho y 33.3% de arena de Cunyac asi mismo al observar en forma directa
la textura y forma de arena global tiene de angularidad y rugosidad los cuales se
debe tener en cuenta que; para el disefio del ensayo granulométrico deben ser
lavados y sin materia organica ver la fig. N° 4 la letra (a) corresponde a la arena de

Cunyac y (b) arena de cantera Vicho.
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4.2.2. Determinacion de relaciéon agua - cemento

La relacién agua — cemento, determina la resistencia a la compresion, la adherencia
asi mismo la consistencia ideal del mortero entre otras propiedades. Por ello debido
a los diferentes tipos de arena y cemento que existe en cada zona, es necesario
desarrollar la correspondencia entre la resistencia y relacion agua/cemento para

materiales a usarse, ver. Fig. N° 29.

Figura: N° 29: Correspondencia de Relaciéon agua — cemento y resistencia a la
compresioén para morteros hechos con cemento portland tipo | y arena de forma
angular y textura rugosa
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Fuente: tecnologia de concreto y mortero: (Sanchez, 2001, pag. 313)
4.2.3. Seleccién de la consistencia

El (%) de fluidez de mortero para albanileria confinada es media plastica que fluctua
entre los rangos de 105 a 115, segun la norma ASTM C-270, es muy importante
considerar este aspecto ya que la trabajabilidad es una de las propiedades que
facilita al operario el facil manejo de la mezcla al momento de asentar las unidades

de albaiileria
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4.2.4. Prueba de ensayo error

Para determinar el requerimiento de agua se realiza prueba de ensayo error es el
proceso mas largo, utilizando 1440g de arena fina segun la norma ASTM C270 -10
y teniendo como referencia la Fig. N°29, ya que la arena gruesa requiere menos
cantidad de agua que arena fina, también esta relacion varia segun el contenido de
cemento. El requerimiento de agua aumenta de acuerdo al tamafo de angularidad
de la arena y los que tengan forma redondez necesitan menos agua, para una
consistencia determinada se puede expresar matematicamente mediante la

ecuacion siguiente: Sanchez, (2001, pag. 314)
5;: kebn, dénde: A/C es relacion agua cemento, n es la proporcion de la

mezcla, b es un factor que relaciona la consistencia requerida, segun el modulo de
finura, forma y textura de la arena ver la tabla N° 17, e = 2.7183 y k se obtiene de
los ensayos de prueba de error que se confeccionan varias pastas con el cemento
a usar, cada uno con diferente contenido de agua, con el objetivo de encontrar la
consistencia ideal para construir una grafica (ver Fig. N° 30), para lo cual se utiliza

la mesa de flujo, cumpliendo los procedimientos, Sanchez, (2001, pag. 314)

Figura: N° 30: Relacién entre el % de fluidez y relaciéon agua - cemento
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Fuente: tecnologia de concreto y mortero: (Sanchez, 2001, pag. 314)
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Para obtener el valor de “b” se busca en la tabla N° 17, con el resultado de mddulo
de finura determinado en el estudio de granulometria que en este caso es de 2.5
pero este valor no se encuentra en la tabla asi que tenemos que interpolar para una

consistencia plastica de 110% y la arena tiene caracteristicas angulares y rugosas.

Interpolando
2.2 0.2947
2.5 b
2.7 0.2879
Luego:
2.7-25 2.7 =22

02879 —b 02879 — 0.2947

b = 0.2906

Tabla N° 17 Valores de °b” para distintas consistencias y médulos de finura de la
arena

consistencia Modulo de Arena de Arena de
finura granos granos
redondos y angulares y
lisos rugosos

1.7 0.3293 0.3215
2.2 0.3110 0.3028
Seca (90%) 2.7 0.2772 0.2930
3.2 0.2394 0.2494
1.7 0.3242 0.3238
2.2 0.3033 0.2947
Plastica (110%) 2.7 0.2734 0.2879
3.2 0.2368 0.2477
1.7 0.3172 0.3216
2.2 0.2927 0.3003
Fluida (130%) 2.7 0.2687 0.2949
3.2 0.2340 0.2629

Fuente: Tecnologia de concreto y mortero: (Sanchez, 2001, pag. 315)
4.2.5. Determinacién de la proporciéon 1: n

La proporcién volumétrica 1: n se calcula con la ecuacion siguiente:
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In (g) — In(K)
b

n =

N = (n(0.89)~1n(0.235) _ 458

0.2906

Dénde: “n” es la cantidad de arena a considerar, A/C es la relacion agua cemento
“In” logaritmo natural, “b” valor de interpolacion para una consistencia de arena de
granos de angulares y rugosos, “K” es el valor de la relacion agua- cemento
segun la fig. N° 30

4.2.6. Calculo de contenido de cemento

1000 1000 _
C = Gi-l-Gl—+A/C C = T %58 oo = 339.01 kg/0m2
c Ga 2.8 2.69

4.2.7. Determinacién de contenido de agua (A)

- (l)-

A =0.89 %339.01 = 301.72 Lit. /m3

4.2.8. Determinacién de contenido de arena (a)
a=nx*C

a = 4.58 * 339.01 = 1552.67Kg/cm2

4.2.9. Ajustes por humedad de arena

La humedad relativa de la arena 0.7%, segun la tabla N° 15, lo cual se resta al

momento de la dosificacion de la mezcla
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4.3. Ensayo de consistencia (NTP 334.057)

El ensayo de consistencia es muy primordial para el caso de asentamiento de

unidades de albanileria ya que mezcla debe ser facil manipulable por el operario al

momento de asentar ladrillos y que tenga buena adherencia y fluidez, Para

determinar dicha consistencia se ha seguido los procedimientos que se indica la

NTP 334.057.

Figura 31: Ensayo de consistencia de mortero

Fuente: Propia, 2021

En la fig. N° 31 se aprecia la medicion de los diametros de mortero en 4 partes

equidistantes para luego calcular el promedio, finalmente calcular el % de fluidez

para cada muestra, ver tabla N° 18

Tabla N° 18 Ensayo de Fluidez de mortero patrén

Dosificacion: 1:4.58

Promedio de fluidez

Mortero patréon Arena | Cemento | Agua | Ceniza Fluidez
de ichu (%)
Muestra 1 4.58 1 0.89 0 110.31
Muestra 2 4.58 1 0.89 0 106.25
Muestra 3 4.58 1 0.89 0 110.31
108.96

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Con los datos de la tabla N° 18 se elaboré la grafica de barras donde apreciamos

que el promedio de fluidez de las 3 muestras es de 108.96% ver Fig. N° 32.

Fig. N° 32 Consistencia de mortero patron
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Enseguida se tiene el ensayo de fluidez de mortero con sustitucion de 2% de

Muestra 3

cemento por ceniza de ichu, con una relacion constante de agua y arena.

Tabla N° 19 Ensayo de fluidez con sustitucion de 2% de ceniza de Ichu

Dosificacion: 1:4.58

Muestras con Arena Cemento | Agua Ceniza | Fluidez

sustitucion con deichu | (%)

sustitucién de 2% de

cemento por ceniza de

Ichu de 2%

Muestra 1 4.58 0.98 0.89 0.20 107.22

Muestra 2 4.58 0.98 0.89 0.20 103.09

Muestra 3 4.58 0.98 0.89 0.20 103.13
Promedio de fluidez | 104.5

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Con los datos de la tabla N° 19 se elabora la grafica de barras donde apreciamos

que el promedio de fluidez para las 3 muestras es de 104.5% ver Fig. N° 33

Fig. N° 33 Consistencia de mortero con sustitucion de 2% de
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Asi mismo se tiene el ensayo de consistencia de mortero con sustitucion de 4%

de cemento por ceniza de ichu, con una relacién constante de agua y arena.

Muestra 3

Tabla N° 20 Ensayo de fluidez con sustitucion de 4% de ceniza de Ichu

Dosificacion: 1:4.58

Mortero con Arena Cemento | Agua Ceniza | Fluidez

sustitucion de 4 % de de ichu | (%)

cemento por ceniza de

Ichu

Muestra 1 4.58 0.96 0.40 90.63
0.89

Muestra 2 4.58 0.96 0.40 93.75
0.89

Muestra 3 4.58 0.96 0.40 86.46
0.89

Promedio de fluidez | 90.28

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Con los datos de la tabla N° 20 se elabora la grafica de barras donde apreciamos
que el promedio de fluidez de las 3 muestras es de 90.28% ver Fig. N° 34.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Por ultimo, se tiene el ensayo de fluidez de mortero con sustitucion de 6% de

cemento por ceniza de ichu, con una relacion constante de agua y arena.

Tabla N° 21 Ensayo de fluidez con sustitucion de 6% de ceniza de Ichu

Dosificacién: 1:4.58
Mortero con Arena Cemento | Agua | Ceniza | Fluidez
sustitucién de 6 % de deichu | (%)
cemento por ceniza de
Ichu
Muestra 1 4.58 0.94 0.89 0.60 88.54
Muestra 2 4.58 0.94 0.89 0.60 75.00
Muestra 3 4.58 0.94 0.89 0.60 69.79
77.78
Promedio de fluidez

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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De la tabla N° 21 se elabora la grafica de barras donde apreciamos que el

promedio de fluidez de las 3 muestras es de 77.78% ver Fig. N° 35.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Promedio: 77.78

Como siguiente se tiene el resumen de los promedios de ensayo de consistencia

de mortero con sustitucion de 0%,2%, 4% y 6% de cemento por ceniza de ichu,

con una relacién constante de agua y arena.

Tabla N° 22 Resumen de consistencia con sustitucion de 0%,2%, 4% y 6%

Resumen de dosificacion: 1:4.58

Promedio de Aren | Cemento | Agua | Ceniza | Promedio | Variacién
muestra a deichu |de %

Fluidez

(%)
Mortero patron 4.58 0.89 0.00 108.96

1

Mortero con 0.98 0.89 0.20 104.5 -4.09
sustitucion de 2% | 4.58
Mortero con 4.58 0.96 0.89 0.40 90.28 -17.14
sustitucion de 4%
Mortero con 4.58 0.94 0.89 0.60 77.78 -28.60
sustitucion de 6%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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De la tabla N° 22 se elabora la grafica de barras donde apreciamos que el

promedio de fluidez para cada sustitucién de 2%,4%, y 6% ver Fig. N° 36.

Fig. N°36 Resumen de consistencia de mortero con
sustitucion de 0%, 2%, 4% y 6%

120
100
80

60

% de fluidez

40

20

Mortero patron Mortero con sustitucion Mortero con sustitucion Mortero con sustitucion
de 2% de 4% de 6%

| Mortero con sustitucion parcial de cemento por ceniza de ichu |

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Interpretaciéon

En la Fig. N° 36 en la grafica de barras se observa el resumen de los promedios
de fluidez, la consistencia de mortero patrén es de 108.96%, para morteros con
sustituciones de 2%, 4% y 6% de cemento por ceniza de ichu es 104.5%, 90.28%
y 77.78% respectivamente, con una disminucion porcentual de 4.09 % , 17.14% vy
28.60% respecto al mortero patron para una dosificacion volumétrica de 1:4.58 y
una relacién de A/C de 0.89., siendo la sustitucion de 2% de cemento por ceniza
de ichu, muestra una ligera disminucién de 4.09%, pero se encuentra dentro de los
parametros de consistencia fluida de 105% a 115%, sin embargo segun la NTP, la
fluidez minima es 80%, por lo cual se puede afirmar que si se puede reemplazar

hasta 4% de cemento por ceniza.
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4.4. Ensayo de retentividad (NCH 2259)

El ensayo de retentividad de agua en el mortero es una propiedad del mortero
fresco que se entiende como la capacidad que tiene el mortero para poder retener
el agua durante el tiempo en que puede ser utilizado, la retentividad se determina
mediante los procedimientos indicados en la norma técnica chilena NCH 2259.
Dado por la situacion de la pandemia no se contaba con un laboratorio con
equipos de bomba de vacios necesarios para poder determinar, se optd por una
metodologia emperica adoptado por (Rivas Eliana, 2019 - Pag. 14, 15),
empleando el aparato de flujo y siguiendo los procedimientos que indica, para el
presente estudio se realizara en intervalos de 5 minutos durante 20 minutos,
dicho ensayo se realizara en un ambiente natural a la misma temperatura que fue
de 16 °C ‘para no tener la perdida de humedad diferente, los promedios de los
diametros obtenidos en cada intervalos de tiempo se compara con el promedio del

diametro inicial, luego se calcula el % de retentividad.

Figura 37: Ensayo de Retentividad de agua en el mortero

Retentividad
(‘teYO: Patrcn

<

Fuente: Propia, 2021

En la tabla N° 23 se observa los resultados de retencién de agua en mortero

patrén en intervalos de cada 5 minutos
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Tabla N° 23 Ensayo de Retentividad de mortero patron

Dosificacion: 1:4.58
Retentividad (%)
Mortero
patron e S 0 5 10 15 20
© o . N Minuto | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto
s |5 |3 |52 s |s s s s
< ) < oL
0% 458 | 1 |0.89|0.00 | 109% 96% 92% 77% 71%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dela Tabla N° 23, se puede apreciar que la perdida de humedad cada 5 minutos
referente a la consistencia inicial es 11.93%, 15.6%, 29.36% y 34.86%

respectivamente lo cual se puede apreciar en el grafico ver la Fig. N° 38

Fig. N° 38 Grafico de retentividad de agua en
mortero patron
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==@==Sustitucion al 0% O - c——

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Enseguida tenemos en la tabla N° 24, los resultados de retencién de agua en
mortero con sustitucion de 2% de cemento por ceniza de ichu en intervalos de

cada 5 minutos

Tabla N° 24 Ensayo de retentividad con sustitucion de 2% de ceniza de ichu

Dosificacién: 1:4.58

Sustitucié O Retentividad (%)
n de 2 ()}
cemento 2 15 |a 0 5 10 15 20
por = 2 ° 2 _ | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto
cenizade | @ o) © o 2 s s s S S
ichu al: < |0 |x |98

2% 458 | 0.98 | 0.89 | 0.2% | 107.5% | 96% 92% 79% 64%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dela Tabla N° 24, se puede apreciar que la perdida de humedad cada 5 minutos
la variacion porcentual referente a la consistencia inicial con sustitucion de 2% de
cemento por ceniza de ichu es 10.7%, 14.42%, 26.51% y 40.47%

respectivamente lo cual se puede apreciar en el grafico ver la Fig. N° 39

Fig. N° 39 Grafico de retentividad de agua en
mortero con sustitucion de 2%
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Enseguida tenemos en la tabla N° 25, los resultados de retencién de agua en

mortero con sustitucion de 4% de cemento por ceniza de ichu en intervalos de

cada 5 minutos

Tabla N° 25 Ensayo de retentividad con sustitucion de 4% de ceniza de ichu

Dosificacion: 1:4.58

Sustitucid O Retentividad (%)
n de < ©
cemento 2 15 |a 0 5 10 15 20
por e e 138 N | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto
cenizade | © & | © e2 s s s s s
ichual: | < |O | |98

4% 458 | 0.96 | 0.89| 0.4 |90% 79% 69% 65% 52%

%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la Tabla N° 25, se puede apreciar que la perdida de humedad cada 5 minutos

la variacion porcentual referente a la consistencia inicial con sustitucion de 4% de
cemento por ceniza de ichu es 12.2%, 23.33%, 27.78% y 42.22%

respectivamente lo cual se puede apreciar en el grafico ver la Fig. N° 40

% de Retentividad

Fig. N° 40 Grafico de retentividad de
agua en mortero con sustitucion de
4%

100
80
60

40

Tiempo (min)

== O === Systitucion al 4% ==@=

Fuente: Elaboracién propia, 2021

De la tabla N° 26, los resultados de retencion de agua en mortero con sustitucion

de 6% de cemento por ceniza de ichu en intervalos de cada 5 minutos

61



Tabla N° 26 Ensayo de retentividad con sustitucion de 6% de ceniza de ichu

Dosificacién: 1:4.58

Sustitucid O Retentividad (%)
n de < o)
cemento 2 |5 |a 0 5 10 15 20
por © |2 |8 | & _|Minuto | Minuto | Minuto | Minuto | Minuto
cenizade | @ o) [ o 2 s s s S S
ichu al: < O o S B

6% 458 | 094 1089 | 0.6 |81% 67% 50% 35% -

%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la Tabla N° 26, se puede apreciar que la perdida de humedad cada 5 minutos,
la variacion referente a la consistencia inicial con sustitucion de 6% de cemento por
ceniza de ichu es 17.28%, 38.27%, % y 56.79% respectivamente lo cual se puede

apreciar en el grafico ver la Fig. N° 41.

Fig. N° 41 Grafico de retentividad de
agua en mortero con sustitucion de
6%
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% de Retentividad
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= O e=Om= =@ Systitucion al 6%
Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la tabla N° 27, se observa el resumen de los resultados de retencion de agua en
mortero con sustitucion de 0%,2%, 4% y 6% de cemento por ceniza de ichu en

intervalos de cada 5 minutos.
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Tabla N° 27 Resumen de ensayo de retentividad de agua en mortero con sustitucion
de 2%,4%, 6% de ceniza de ichu.

Dosificacion: 1:4.58
Retencio 5 Retentividad (%)
n de O 5
agua con < | o 0 5 10 15 20
sustutcio £ | § |2 |Minuto |Minuto | Minuto | Minuto | Minuto
n de o Oé ° N s s s s S
cenizade | © o o &
ichu al: < |0 |©x |O
0% 458 | 1 |10.89| 0.0 | 109% 96% 92% 77% 71%
2% 458 1098089 | 0.2 [107.5 96% 92% 79% 64%
%
4% 4.58 1 0.96 | 0.89 | 0.4 |90% 79% 69% 65% 52%
6% 458 1094|1089 | 06 |81% 67% 50% 35% -

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con los datos de la tabla N° 27, se elabora un grafico estadistico de retentividad

de agua en los morteros para cada sustitucion ver fig. N°42

Fig. N° 42 Resumen de grafico de ensayo de retentividad de
agua en mortero con susutitucion de 0%, 2%, 4 % y 6%
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e=@==Sustitucion al 0% ® Sustitucional 2%  ==@==Sustitucion al 4% ==@==Sustitucion al 6%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Interpretacién

En la Fig. N° 42 se observa que solamente para el mortero con sustitucion de 2%
de cemento por ceniza de ichu en el tiempo transcurrido de 10 minutos se encuentra
por encima de la linea de 80% de retentividad de agua, en los de mas casos de
sustitucion el mortero no tiene buena retencion de agua esto debido a que la ceniza
de ichu absorbe mayor cantidad de agua, esto puede dificultar la manejabilidad de
la mezcla, ya que en el disefio propuesto la dosificacion volumétrica es de 1:4.58
y una relacién de A/C de 0.89. Por lo cual se recomienda reemplazo de hasta 2%
de ceniza de ichu por cemento, sin embargo, el valor minimo de retentividad segun
la ASTM C-270 -91a es 75%

4.5. Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 334.051)

Para elaborar las muestras y luego determinar la resistencia a la compresion del
Mortero, se preparé 36 cubos de 5cmx5cm de lado para los ensayos que se realizan
alos 7 dias, 21 dias y 28 dias de curado, segun los procedimientos indicados en la

NTP 334.051, lo cual pasare a detallar a continuacion:

Fig. N° 43 Maquina de ensayo de compresién de mortero
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| m

Dictarte . {3,

Fuente: Propia, 2021
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Tabla N° 28 Ensayo de resistencia a la compresién — 7 dias curado

Dosificacién | 1: 4.58 Relacion: A/C | 0.89
Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)
Muestra Rc. 1 Rc.2 Rc.3 RC.
Promedio

Mortero patron 67.30 55.37 60.31 60.99
Mortero con sustitucion de 72.02 82.38 73.77 76.06
2%

Mortero con sustitucion de 86.39 89.35 80.18 85.31
4%

Mortero con sustitucion de 87.07 87.38 87.53 87.33
6%

Fuente: Elaboracién propia, 2021

De la tabla N° 28, se detalla los promedios de resistencia a la compresion de las

muestras para cada % de sustitucion de cemento por ceniza de ichu a la edad de

7 dias de curado, es como sigue: el mortero patron tiene un resistencia de 60.99

Kg/cm2, los morteros con sustitucion de 2%,4% y 6% de cemento por ceniza tiene

una resistencia de 76.06 Kg/cm2, 85.31 Kg/cm2 y 87.33 Kg/cm2, respectivamente

para todo los casos de sustitucidn la resistencia a la compresién es mayor que la

resistencia del mortero patron.

Fig. N° 44 Grafico de ensayo de resistencia a la compresion -
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Fuente: Elaboracion propia, 2021



En la siguiente tabla N° 29 se verifica los resultados de compresion de cubos a los
21 dias de vaciado.

Tabla N° 29 Ensayo de resistencia a la compresion — 21 dias curado

Dosificacion | 1:4.58 Relacion: A/C 1 0.89

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Muestra Rc. 1 RC.2 Rc.3 RC.
Promedio

Mortero patron 81.44 86.58 80.10 82.70

Mortero con sustitucion de 86.43 87.16 88.53 87.38

2%

Mortero con sustitucion de 89.14 93.88 87.15 90.06

4%

Mortero con sustitucion de 91.56 93.31 95.64 93.50

6%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 29, se detalla los promedios de resistencia a la compresion de las
muestras para cada % de sustitucion de cemento por ceniza de ichu a la edad de
21 dias de curado, es como sigue: el mortero patron tiene un resistencia de 82.70
Kg/cm2, los morteros con sustitucion de 2%,4% y 6% de cemento por ceniza tiene
una resistencia de 87.38 Kg/cm2, 90.06 Kg/cm2 y 93.50 Kg/cm2, respectivamente
para todo los casos de sustitucion la resistencia a la compresion es mayor que la

resistencia del mortero patron la misma se puede observar en la Fig. N° 45

Fig. N° 45 Grafico de ensayo de resistencia a la
compresion - 21 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En la tabla N° 30 se verifica los resultados de compresidén de cubos a los 28 dias

de vaciado.

Tabla N° 30 Ensayo de resistencia a la compresion — 28 dias curado

Dosificacion | 1:4.58 Relacion: A/C 1 0.89
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Muestra Rc. 1 RC.2 Rc.3 Rc.
Promedio
Mortero patron 88.82 93.26 84.89 88.99
Mortero con sustitucion de 90.53 93.61 93.81 92.65
2%
Mortero con sustitucion de 97.98 100.25 94 .45 97.56
4%
Mortero con sustitucion de 100.05 103.19 105.80 103.01
6%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 30 se detalla los promedios de resistencia a la compresion de las

muestras para cada % de sustitucion de cemento por ceniza de ichu a la edad de

28 dias de curado, es como sigue: el mortero patron tiene un resistencia de 88.99

Kg/cm2, los morteros con sustitucion de 2%,4% y 6% de cemento por ceniza tiene

una resistencia de 92.65 Kg/cm2, 97.56 Kg/cm2 y 103.01 Kg/cm2, respectivamente

para todo los casos de sustitucion la resistencia a la compresion es mayor que la

resistencia del mortero patron la misma se puede observar en la Fig. N° 46

Fig. N° 46 Grafico de ensayo de resistencia a la
compresion - 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En la tabla N° 31 se verifica el resumen de los promedios de resistencia a la
compresion de cubos alos 7, 21 y 28 dias de curado.

Tabla N° 31 Resumen de ensayo de resistencia a la compresion

Dosificacion 1:4.58 Relacion: A/C 0.89
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Muestra 7 dias 21 dias 28 dias
Mortero patron 60.99 82.70 88.99
Mortero con sustitucion de 2% 76.06 87.38 92.65
Mortero con sustitucion de 4% 85.31 90.06 97.56
Mortero con sustitucion de 6% 87.33 93.50 103.01

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los resultados de la tabla N° 31, muestra el resumen de los promedios de
resistencia a la compresion para las edades de 7, 21 y 28 dias de curado para
mortero patrén y los promedios para los morteros con sustitucion de 2%,4% y 6%

respectivamente lo cual se detalla en la Fig. N° 47

Fig. N° 47 Resumen de los graficos de ensayo de resistencia a la
compresion 7,21y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Interpretaciéon

En la grafica de barras de la Fig. N° 47, se detalla la resistencia a la compresion
para la sustitucion la sustitucion de 2%, 4%, y 6% de peso de cemento por ceniza
de ichu, la resistencia promedio de los cubos a la edad de 7, 21, y 28 dias de
curado, se obtuvo los siguientes resultados: para la edad de 7 dias el mortero patron
fue de 60.99 Kg/cm2 y para los reemplazos de 2%, 4% y 6% de peso de cemento
por ceniza de ichu se obtuvo 76.06 Kg/cm2, 85.31 Kg/cm2 y 87.33 Kg/cm2
respectivamente y el mayor incremento fue 24.7% respecto al 2% de sustitucion.

Para la edad de 21 dias el mortero patrén fue de 82.70 Kg/cm2 y para los
reemplazos de 2%, 4% y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu se obtuvo
87.38 Kg/cm2, 90.06 Kg/cm2 y 93.50 Kg/cm2 respectivamente y el mayor
incremento fue 6% respecto al 2% de sustitucion de ceniza de ichu. Para la edad
de 28 dias el mortero patrén fue de 88.99 Kg/cm2 y para los reemplazos de 2%,
4% y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu se obtuvo 92.65 Kg/cm2, 97.56
Kg/cm2 y 103.01 Kg/cm2 respectivamente y el mayor incremento fue 6% respecto
al 6% de sustitucion de ceniza de ichu tal como se aprecia en la fig. N°47, segun

Salamanca, R. (2001). El tipo de mortero obtenido seria de tipo N.

4.6. Ensayo de resistencia a la adherencia (ASTM C -952-02)

La adherencia de mortero en el asentado de unidades de albariileria es muy
importante ya que el mortero sera succionado o absorbido por las superficies en
contacto, por ello la mezcla debe tener la capacidad de pegarse y ser resistente al
mismo tiempo.

Figura 48: Equipo de ensayo de adherencia de mortero

Fuente: Propia, 2021
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De la fig. 18 Se observa la muestra en forma cruzada las unidades de albanileria

en total fueron 12 muestras para el ensayo de adherencia para los 28 dias de

curado, 3 muestras de mortero patron, 3 muestras con sustitucion de ceniza de 2%,

3 muestras con sustitucion de ceniza 4% y 3 muestras con sustitucién de 6% de

ceniza de ichu por cemento, lo cual detallo a continuacién:

Tabla N° 32 Ensayo de adherencia de mortero patrén

0% de ceniza de ichu — 28 dias
Dosificacion 1:4.58 Relacic’m: A/C 0.89
Muestra | Fecha de | Fecha de Fuerza | Area Adherencia | Promedio
moldeo Rotura maxima | de de mortero | de R.AD.
(kgf) junta (Kg/cm2) (Kg/lcm2)
(Cm2)
M1 27/05/2021 | 24/06/2021 | 275.00 | 156 1.76
1.82
M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 290.00 | 156 1.86
M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 286.00 | 156 1.83

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los resultados de la tabla N° 32, el mortero patrén tiene un promedio de

resistencia a la adherencia de 1.82 Kg/cm2, a los 28 dias de edad, en la Fig. N°

49 se observa la grafica de adherencia de cada uno de las muestras.

Adherencia (kg/cm2)

Fig. N°49 Ensayo de adherencia de
mortero patron - 28 dias

19

1.85

1.8

1.75

1.7

1.86

~
o

Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Luego se tiene los resultados de adherencia para la sustitucion de 2%, 4% y 6%

de cemento por ceniza de stipa ichu.

Tabla N° 33 Ensayo de adherencia de mortero con sustitucién de 2%

2% de ceniza de ichu — 28 dias

Dosificacion 1:4.58 Relacion: A/C 0.89

Muestra | Fechade | Fechade Fuerza | Area Adherencia | Promedio
moldeo Rotura maxima | de de mortero | de R.AD.

(kgf) junta (Kg/cm2) (Kg/lcm2)
(Cm2)

M1 27/05/2021 | 24/06/2021 | 330.00 | 156 2.12

M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 283.00 | 156 1.81 2

M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 325.00 | 156 2.09

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 33, el promedio de resistencia a la adherencia de mortero con

sustitucion de 2% de cemento por ceniza de ichu es 2 Kg/cm2, a los 28 dias de

edad, comparando con el mortero patron hay un incremento de 9.9 % respecto al

mortero patron.

Adherencia (kg/cm2)

ichu - 28 dias

Fig. N°50 Grafico de Ensayo de adherencia 2% de ceniza de

Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la fig. N° 50 se observa los resultados de adherencia para cada una de las

muestras

Asi mismo se tiene la tabla N° 34 reemplazos de 4% de cemento por ceniza de

ichu
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Tabla N° 34 Ensayo de adherencia de mortero con sustitucién de 4%

4% de ceniza de ichu — 28 dias

Dosificacion 1:4.58 Relacién: A/C 0.89
Muestra | Fecha de | Fechade Fuerza | Area Adherencia | Promedio
moldeo Rotura maxima | de de mortero | de R.AD.
(kgf) junta (Kg/cm2) (Kg/lcm2)
(Cm2)
M1 27/05/2021 | 24/06/2021 | 338.00 | 156 217
2.28
M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 358.00 | 156 2.30
M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 370.00 | 156 2.37

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 34, el promedio de resistencia a la adherencia de mortero con

sustitucion de 4% de cemento por ceniza de ichu es 2.28 Kg/cm2, a los 28 dias de

edad, comparando con el mortero patrén hay un incremento de 25.27 % respecto

al mortero patrén.

4% de ceniza de ichu - 28 dias

Fig. N°51 Grafico de ensayo de adherencia

2.37

2.2
L4

-/
|

24

A\

B

2.3 2.17
2.2

2.1

Adherencia (kg/cm2)

Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla N° 35 Ensayo de adherencia de mortero con sustitucién de 6%

6% de ceniza de ichu — 28 dias

Dosificacion 1:4.58 Relacion: A/C 0.89
Muestra | Fecha de | Fecha de Esfuerzo | Area Adherencia | Promedio
moldeo Rotura maximo | de de mortero | de R.AD.
(kgf) junta (Kg/cm2) (Kg/cm2)
(Cm2)
M1 27/05/2021 | 24/06/2021 | 302.00 156 1.94
243
M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 408.00 156 2.62
M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 380.00 156 2.73

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla N° 35, el promedio de resistencia a la adherencia de mortero con

sustitucion de 6% de cemento por ceniza de ichu es 2.43 Kg/cm2, a los 28 dias de

edad, comparando con el mortero patron hay un incremento de 33.52 % respecto

al mortero patrén.

Fig. N°52 Ensayo de adherencia 6% de ceniza
de ichu - 28 dias
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Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla N° 36 Resumen de ensayo de adherencia de mortero

Dosificacion [ 1:4.58 Relacién: A/C | 0.89
Muestra Promedio de adherencia
(Kg/cm2)

Mortero patron

1.82
Mortero con sustitucion de 2%

2

Mortero con sustitucion de 4%

2.28
Mortero con sustitucion de 6%

2.43

Fuente: Elaboracién propia, 2021

La misma que se puede verificar en al fig. N° 53

Fig. N° 53 Resumen de ensayo de adherencia a los 28 dias

25 /
~
-y
= 2
=
= . 7
g 15
o /
2
s 1
< /
0.5
0o
Promedios
H Mortero patron W Mortero con 2% de ceniza

Mortero con 4% de ceniza B Mortero con 6% de ceniza

Fuente: Elaboracién propia, 2021
Interpretacion

Los resultados de la Fig. N° 53 del grafico de barras, el mortero patron tiene un
promedio de resistencia a la adherencia de 1.82 Kg/cm2, a los 28 dias de edad,

los morteros con sustitucion de 2% ,4% y 6% de cemento por ceniza de ichu tiene
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una resistencia a la adherencia de 2 Kg/cm2, 2.28 Kg/cm2 y 2.43 Kg/cm2
respectivamente asi mismo los incrementos son 9.9 %, 14 % ,6.6 % , por lo cual
se concluye que la sustitucion de cemento por ceniza para todo los casos
propuestos se incrementa la resistencia a la adherencia para una dosificacion
volumétrica de 1:4.58 y una relacién de A/C de 0.89. Asi mismo se puede verificar
en la fig. N° 54 las fallas de rotura, para el caso (a) la falla es en la junta del
mortero, en el caso (b) la falla es en la parte inferior de la junta por falta de adhesion
y en el caso (c) la falla de rotura se da en la junta que esta entre las unidades de

albanileria.

Fig. N° 54 Fallas de ensayo de adherencia de mortero

Fuente: Propia, 2021
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V. DISCUSION

Luego de explicar e interpretar los resultados de los ensayos sobre propiedades
en estado fresco y endurecido del presente estudio del disefio de un mortero en
albaniileria confinada con sustitucién parcial de cemento por ceniza de stipa ichu, a
continuacion, en el presente capitulo comprende la discusién de resultados, de
coincidencia o discrepancia con los antecedentes del estudio, para lo cual detallare

en el orden de los objetivos planteados en la presente investigacion.

Objetivo general: Determinar cémo influye la adicion de ceniza de stipa ichu en las

propiedades mecanicas de un mortero en albafileria confinada, Cusco- 2021.

Ramos, C. (2019): en su trabajo de investigacion en el que evalud el comportamiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de mortero, con adicidn y sustitucion de cenizas de
cascaras de arroz en los porcentajes de 5%, 10% y 15% respecto al peso del
cemento, en la proporcion de 1:4, la relacion de agua/cemento que utilizo fue 0.83,
los resultados que obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresién de 5%, 10%
y 15% de adicién y sustitucion con CCA obtuvieron resistencias mayores a las del
mortero patron. Para el caso de ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla,
el resultado al 5% y 10% de sustitucién incrementan en referencia al mortero

patron..

En tanto los resultados en la presente investigacion de las propiedades mecanicas del
mortero con sustitucién de ceniza de stipa ichu en los porcentajes de 2%, 4% y 6% respecto
al peso de cemento, para la proporcion volumétrica de 1:4.58 y una relacién de agua
/cemento fue de 0.89, los resultados obtenidos para la resistencia a la compresion de cubos
al 2%, 4% y 6% de sustitucién de ceniza de ichu se obtuvo resistencias mayores respecto
al mortero patrén, Asi mismo para el caso de ensayo de adherencia de mortero — ladrillo
arcilla (King Kong), el resultado al 2%, 4% y 6% de sustitucién aumenta su adherencia
respecto al mortero patron.
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Comparando los resultados obtenidos en la investigacion realizado por Ramos, C. (2019),
y la presente investigacion se demuestra que existe una coincidencia en los incrementos
de resistencia a la compresion y adherencia, sin embargo el autor de discusion aclara que
los aumentos es hasta el 10% de sustitucion de peso de cemento por ceniza ya que por
encima de este porcentaje disminuye los resultados de compresion y adherencia, para el
caso del presente estudio se empled la sustitucién de peso de cemento por ceniza de stipa
ichu hasta 6% por lo cual hay una similitud de resultados obtenidos en ambas

investigaciones.

Objetivo especifico 01: Determinar como influye la adicion de ceniza de stipa ichu
en las propiedades de estado plastico de un mortero para albafileria confinada,
Cusco -2021.

Solano, J. (2020), en su trabajo de investigacion, con la finalidad de evaluar de qué
manera las cenizas de eucalipto modifican las propiedades mortero, con referente
al ensayo de retentividad de mortero con sustitucién de 4%, 8% y 12% de peso de
cemento por ceniza de eucalipto, los resultados que obtuvo son 92.18 % de
retentividad para el mortero patron y para la sustituciones de 4%, 8% y 12% los
resultados fueron 85.84%, 81.41%, 75.51% respectivamente con variacion
porcentual de -6.87%, -11.68% vy -18.09% respecto al mortero patrén. Respecto a
la consistencia de mortero, Ramos, C. (2019): realizo la sustitucion de cenizas de
cascaras de arroz al 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento, en la proporcion
de 1:4, con una relacion de agua/cemento 0.83, la fluidez para el mortero patrén
fue de 107.25% y los resultados para la sustitucion de 5%, 10% y 15% con CCA
fueron 74.25%, 57.13% y 44.75% respecto al mortero patrén.

En la presente investigacion el ensayo de retentividad fue realizado para los
tiempos de 0, 5, 10, 15 y 20 minutos los resultados obtenidos fueron: para el
mortero patron la retentividad fue: 109%, 96%, 92%, 77% y 71%, para mortero con
sustitucion de 2%, la retencién de agua resulto: 107.5%, 96%, 92%, 79% y 64%,
luego para reemplazo de 4% la retentividad es 90%, 79%, 69%, 65% y 52%,
finalmente para la sustitucion de 6% la retencion de agua alcanzo apenas 81%,
67%, 50% y 35%, En la Fig. N° 42 se observa que solamente para el mortero con
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sustitucion de 2% de cemento por ceniza de ichu en el tiempo transcurrido de 15
minutos y 4% de ceniza para un tiempo de 5 minutos se encuentra por encima de
la linea de 75%, en los de mas casos de sustitucion el mortero no tiene buena
retencion de agua esto debido a que la ceniza de ichu absorbe mayor cantidad de
agua, esto puede dificultar la manejabilidad de la mezcla. Se debe tener en cuenta
el valor minimo de retentividad segun la ASTM C-270 -91a es 75%. Respecto al
ensayo de fluidez y/o consistencia para el mortero patron fue de 108.96%, para
morteros con sustituciones de 2%, 4% y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu
es 104.5%, 90.28% y 77.78% respectivamente, con una disminucion porcentual de
-4.09 % , -17.14% y -28.60% respecto al mortero patrén para una dosificacion
volumétrica de 1:4.58 y una relaciéon de A/C de 0.89, siendo la sustitucion de 2%
de peso de cemento por ceniza de ichu, que se encuentra dentro de los parametros
de consistencia fluida de 105% a 115%, sin embargo segun la NTP, la fluidez
minima es 80%, por lo cual se puede afirmar que si se puede reemplazar hasta

4%, la misma se encuentra en la Fig. N° 36.

Al respecto, comparando los resultados de retentividad y consistencia del mortero
con sustitucion de ceniza con los porcentajes y dosificacidon propuestos de los
autores mencionados y la presente investigacion, existe una coincidencia en los

resultados y concordancias.

Objetivo especifico 02: Determinar como influye la adicidon de ceniza de stipa ichu
en la resistencia a la compresion de un mortero para albanileria confinada, Cusco-
2021.

De los Santos y Tello (2020), en su investigacién analizo la resistencia a la
compresion de un mortero, empleando los porcentajes de 4%, 9% y 14% de ceniza
de tusa de maiz con respecto al peso del cemento para las edades de 7, 14 y 28
dias donde se evaluo el parametro de resistencia a la compresion comparadas con
un mortero patron, para un reemplazo de un mortero a la edad de 7 dias incremento
su resistencia patron de 156.9 Kg/icm2 a 159.9 Kg/cm2, 161.2 Kg/cm2, 163.1
Kg/cm2 en 4%, 9% y 14 % respectivamente. Para un mortero con reemplazo de
ceniza de tusa de maiz a la edad de 14 dias, aumento su resistencia patron de 202
Kg/cm2 a 204.4 Kg/cm2, 206.2 Kg/cm2, 210 Kg/lcm2 en 4%, 9% y 14%
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respectivamente; obteniendo la incrementacion mas alta en un 4% a la del mortero
patrén. Para una sustitucion de un mortero con ceniza de tusa de maiz a la edad
de 28 dias incrementd su resistencia patrén de 214.0 Kg/cm2 a 222.6 Kg/cm2,
231.6 Kg/cm2 , 266.8 Kg/cm2 en 4%, 9% y 14% respectivamente; se obtuvo un

incremento en un 25% mas alta que la resistencia del mortero patron.

En tanto que en el presente estudio para el ensayo de resistencia a la compresion
se utilizé la sustitucion de 2%, 4%, y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu, la
resistencia promedio de los cubos a la edad de 7, 21, y 28 dias de curado, se
obtuvo los siguientes resultados: para la edad de 7 dias el mortero patron fue de
60.99 Kg/cm2 vy para los reemplazos de 2%, 4% y 6% de peso de cemento por
ceniza de ichu se obtuvo 76.06 Kg/cm2, 85.31 Kg/cm2 y 87.33 Kg/cm2
respectivamente y el mayor incremento fue 24.7% respecto al 2% de sustitucion.

Para la edad de 21 dias el mortero patrén fue de 82.70 Kg/cm2 y para los
reemplazos de 2%, 4% y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu se obtuvo
87.38 Kg/cm2, 90.06 Kg/cm2 y 93.50 Kg/cm2 respectivamente y el mayor
incremento fue 6% respecto al 2% de sustitucién de ceniza de ichu. Para la edad
de 28 dias el mortero patron fue de 88.99 Kg/cm2 y para los reemplazos de 2%,
4% y 6% de peso de cemento por ceniza de ichu se obtuvo 92.65 Kg/cm2, 97.56
Kg/cm2 y 103.01 Kg/cm2 respectivamente y el mayor incremento fue 6% respecto
al 6% de sustitucion de ceniza de ichu tal como se aprecia en la fig. N°47. Segun

Salamanca, R. (2001). El tipo de mortero obtenido seria de tipo N.

En este aspecto, contrastando los resultados obtenidos de resistencia a la
compresion de los cubos a las edades de 7, 21 y 28 dias de curado, los autores,
De los Santos y Tello (2020), y los resultados de resistencia a la compresién del

presente estudio, existe una coincidencia y similitud.
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Objetivo especifico 03: Determinar como influye la adicion de ceniza de stipa ichu

en la adherencia de mortero para albanileria confinada, Cusco - 2021.

Ramos, C. (2019), en su trabajo de investigacion en el que evalué el comportamiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de mortero, con adicion y sustitucion de cenizas
de cascaras de arroz en los porcentajes de 5%, 10% y 15% respecto al peso del
cemento, en la proporcion de 1: 4, la relacidn de agua/cemento que utilizo fue
0.83, los resultados de ensayo de resistencia a la adherencia a los 28 dias de
curado la adherencia en el mortero patron fue 22.82 Kg/cm2, el mortero con 5%
de sustitucion con CCA obtuvo 25.05 Kg/cm2, con 10% fue 23.40 Kg/cm2 y por
ultimo con 15% fue 20.55 Kg/cm2

Asi mismo en la presente investigacion los resultados del mortero patron a los 28
dias de curado tiene un promedio de resistencia a la adherencia de 1.82 Kg/cm2,
y para los morteros con sustitucion de 2% ,4% y 6% del peso de cemento por ceniza
de ichu tiene una resistencia promedio a la adherencia de 2 Kg/cm2, 2.28 Kg/cm2
y 2.43 Kg/cm2 respectivamente asi mismo los incrementos son 9.9 %, 14 % ,
6.6 %, por lo cual se concluye que la sustitucién de cemento por ceniza de ichu
para todo los casos de sustitucion hay un incrementa de resistencia a la
adherencia para una dosificacién volumétrica de 1:4.58 y una relacion de A/C de

0.89, la cual se verifica en la Fig. N° 53 del grafico de barras.

Al respecto contrastando los resultados de los ensayos obtenidos por Ramos, C.
(2019) y la presente investigacion existe una coincidencia parcial en los incrementos
de adherencia con la sustitucidon de ceniza hasta un 10%, pero los resultados que
obtiene el autor de discusién son mayores a 20.55 Kg/cm2 y los resultados
obtenidos en la presente investigacién son menores a 2.43 Kg/cm2, esto se debe
a que en el trabajo de investigacion realizado por Ramos, C. (2019) utilizo el ensayo
por flexion (F) y en la presente investigacion se optd el ensayo por traccion directa
(TD) tal como se verifica en la Fig., N° 54, el ensayo por flexion tiene mayor area
la junta y la probabilidad de la falla podria darse en cualquiera de las juntas al
momento de la rotura incluso la falla podria darse en la unidad de albanileria por tal

motivo los resultados podrian ser mayores, en cambio mediante el ensayo por
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traccidon directa lo que se busca es despegar la junta y tiene menor area y se

adecua para el ensayo porque lo que se quiere es la adherencia de la junta.

Fig. N° 55 Ensayo por flexion (F) y traccion directa (TD)

Fuente: Propia, 2021
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VI. CONCLUSIONES

CONCLUSION N° 1

Se concluye que la sustitucion de 2%, 4% y 6% del peso de cemento por ceniza de stipa
ichu, si influye en el incremento de resistencia de las propiedades mecanicas del mortero
ya que se obtuvo un incremento en las resistencias a la compresion y adherencia, respecto
al mortero patrén para una proporcién volumétrica de 1: 4.58 y una relacion de agua

/cemento de 0.89

CONCLUSION N° 2

La sustitucion de ceniza de ichu si influye parcialmente en las propiedades plasticas
de mortero para albafileria confinada, los resultados de consistencia para el
mortero patron es 108.96%, para morteros con sustituciones de 2%, 4% y 6% de
peso de cemento por ceniza de ichu fueron 105%, 90.28% y 77.78%
respectivamente, siendo la sustitucion de 2% que se encuentra dentro de la
consistencia fluida de 105% a 115%, segun NTP 334.057, sin embargo, la fluidez
minima es 80%, ver la tabla N° 1.

Respecto a la retentividad del mortero, la sustitucion de 2% del peso de cemento
por ceniza de ichu la retencidén de agua para los tiempos 10 y 15 minutos resulto:
92%, 79% siendo mayor que la retentividad del mortero patrén para ese tiempo que
fue de 92% y 77%, en los demas casos la sustitucion de ceniza no influye en la
retentividad del mortero esto se debe a la mayor absorcion de ceniza, pero se debe
tener en cuenta para el uso de mortero el valor minimo de retentividad segun la
ASTM C-270 -91a es 75%.

CONCLUSION N° 3

Se concluye que la sustitucion de 2%, 4%, y 6% de peso de cemento por ceniza de

ichu, si influye en el incremento de la resistencia a la compresion del mortero a la
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edad de 7, 21, y 28 dias de curado, el mayor incremento fue 24.6% respecto a la
sustitucion de 2% a la edad de 7 dias de curado, el tipo de mortero segun los
resultados obtenidos es mortero de tipo “N”, lo cual se detalla en la tabla. N° 3, asi
mismo estos tipos de mortero representa la mejor dosificacion entre trabajabilidad,

ahorro econoémico y resistencia, Salamanca (2001).

CONCLUSION N° 4

Se concluye que la sustitucion de 2% ,4% y 6% del peso de cemento por ceniza de
stipa ichu si influye en el incremento de la resistencia a la adherencia del mortero,
para los 28 dias de curado, el promedio de resistencia a la adherencia de mortero
patrén fue de 1.82 Kg/cmz2, y para los morteros con sustitucion de 2% ,4% y 6%
fueron: 2 Kg/lcm2, 2.28 Kg/cm2 y 2.43 Kg/cm2 respectivamente asi mismo los
incrementos son 9.9 %, 14 % , 6.6 %, para todo los casos se incrementa la
resistencia a la adherencia para una dosificacion volumétrica de 1:4.58 y una

relacion de A/C de 0.89, la cual se verifica en la Fig. N° 53.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar estudios con sustitucion de ceniza de stipa ichu a
temperaturas superiores a lo propuesto, ya que para esta investigacion se

optd calcinar la ceniza cruda a 700 °C.

. Se recomienda la sustitucién de 2% de cemento por ceniza de stipa ichu, y
su uso de mortero durante 10 minutos ya que mayores a este porcentaje y

tiempo el mortero se fragua, y dificulta la trabajabilidad.

Se recomienda realizar el ensayo de retentividad siguiendo la norma NCH
2259, ya que para esta investigacion se utilizé un ensayo empirico para la
calcular la retentividad, la cual se tomo referencia de la metodologia empirica
utilizada por: (Rivas Eliana, 2019 - Pag. 14, 15),

. Se recomienda realizar el lavado del agregado fino de CUNYAC y VICHO,

ya que estos materiales contienen polvo y arcilla.

. Para el presente estudio del disefio de mortero se realizé tomando referencia
los procedimientos y pasos recomendados ‘por Sanchez (2001, pag. 211 a

217), y normas complementarias

. Se recomienda emplear otras dosificaciones de disefio de mortero para su
estudio en estado fresco y endurecido asi mismo realizar las correcciones
como la relacién agua/cemento, variable ya que para esta investigacion se
utilizé la relacidn de agua y arena es constante para poder determinar si
influye o no la sustitucion parcial de cemento por ceniza y como es el

comportamiento del mortero en su estado plastico y endurecido
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Anexos N° 1: Matriz De Consistencia

Titulo: “Diseio de un mortero en albaiileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu, Cusco — 2021”

¢ Como influye la adiciéon de
ceniza de stipalchu  en
las propiedades mecanicas
de un mortero en albariileria
confinada, Cusco -20217?

Determinar Cémo influye
la adicién de ceniza de stipa
Ichu enlas propiedades
mecanicas de un mortero en
albanileria confinada, Cusco -
2021

La adicién de ceniza de
stipa ichu influye enel
incremento de resistencia en
las propiedades mecanicas
de un mortero en albanileria
confinada, Cusco -2021

Propieda
des
fisico-
quimicas

Forma
textura

NTP 400.012

Absorcion

Horno eléctrico
NTP 400.022

Granulometria

Juego de tamices
NTP 400.012




Anexos N° 2: Operacionalizacion de variables

Titulo: “Disefio de un mortero en albanileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu, Cusco — 2021”

CONCEPTO CONCEPTO DIMENSION | INDICADORES INSTRUMEN | ESCALA
VARIABLES OPERACIONAL TO DE :
MEDICION
La ceniza de ichu es
Ceniza de ichu se llama ceniza | producto de la calcinaciéon Forma y textura Ficha de
L de Ichu a la planta seca | de la fibra de stipa ichu de | Propiedades caracterizaci6
Z calcinado a 400°C, alcanza un | 400 °C a 900 °C por 2 | fisico- . n de
a _ nivel de composicion de | horas, esto para activar | Quimicas Absorcion agregados
Z | Cenizade | cyolinita  (AI2Si205  (OH)4, | sus propiedades
a | Stealehu | \o4ca (Sod)3, KCa (PO3)3; y | puzulanicas y poder utilizar
% s:anidina (Na,k)AISi30_8_)’; que | en la sustitucion parcial de Granulometria
= tienen alta composicion de | cemento para  poder
puzolana.(Vidal, 2019 pag. 9) mejorar las propiedades
del mortero.
El mortero puede definirse como Razén
aglutinante (cemento Portland | Cémento, arena, agua y | propiedades Zgg‘f‘eg;én de
ylo otros cementantes), un |también se puede incluir | en estado datos
material de relleno (agregado | aditivos para que la | plastico del
L|I_J Diseft fino fo} arena), agua y trabajabllldad del mortero | mortero
Z Isefio de i sea mejor lo cual se utiliza
L | Mortero eventualmente aditivos, que al J _
0 endurecerse presenta | Para asentar unidades de Retentividad
& propiedades quimicas, fisicas y | albafileria  con _arena etentvida
m mecanicas similares a las del | gruesa y para zocalos,
a concreto y es ampliamente | fevoques de  paredes
mamposteria en la construccion | donde requiera uso de | en estado ;ecolecmon
de muros. arena fina. endurecido Resistencia a |a € ensayo
Sanchez, D. (2001) delmortero | mpresion




ANEXO 3
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: i@ onel Ch&fﬁa Castro
Institucién donde labora : Labgratorio de Mecaice de Suelag ALLPA
Especialidad . _GeoYecnia
Instrumento de evaluacion : % de contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado, Peso
unitario suelto, Peso unitario compactado, absorcién de ( agregado fino) ,Peso especifico de (ceniza
de ichu), fluidez, retentividad, resistencia de adherencia y compresién de mortero.
Autor del instrumento(s): 2 eonel C ‘n&\'ﬂa Cas-n‘o
Tesis: Disefio de un mortero en albafiileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu, Cusco, 2021.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIOS INDICADORES 112 [3ials]
CLARIDAD Los itemms estan redactados con lenguaje apropiado y libre "

de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los iterns del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de

DBRJETIVIDAD mortero, en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal X
inherente a la variable: : Disefio de mortero

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la |
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, | '

GREANGIN de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las |
L hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENGIA Los items del instrumento son sufic en cantidad y ¥

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
| INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio. 1
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la invesligacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de
mortero i
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

x

xxi[xx

PERTINENCIA

li. OPINION DE APLICABILIDAD

Ninovaa
)

PROMEDIO DE VALORACION: ' .
£5¢0 25 de_¢) Wo de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: _HuCO (UBA  PENAVENTE
Institucidn donde labora : JNCENIERTA ), CEOTEN T vy HATERTAcEs £ T RL
Especialidad . _BeoTecira
Instrumento de evaluacion : % de contenido de humedad, Analisis granulomeétrico por tamizado, Peso
unitario suelto, Peso unitario compactado, absorcién de { agregado fino) Peso especifico de (ceniza
de ichu), fluidez, retentividad, resistencia de adherencia y compresion de mortero.
Autor del instrumento(s): _HUGO  (CBA  BeAdvEn FE
Tesis: Disefio de un mortero en albafileria confinada con adicién de ceniza de stipa ichu, Cusco, 2021.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12345
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre |
ELARIDAR . de ambigiedades acarde con los sujetos muéstrales. x 1
Las instrucciones y los items del instrumento permiten |
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de
OBJETIVIDAD mortero, en todas sus dimensiones en indicadores | »
conceptuales y operacionales. .
Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal X
inherente a la variable: : Disefio de mortero uasci]
Los items del instrumento reflejan organicidad lagica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, X
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las i
hipatesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y ;
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. i
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacian y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio. ] | )
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion. )
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de A
mortero
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METCDOLOGIA responden al propasito de la investigacion, desarrollo X
tecnologico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa %
del instrumento. o ) £
PUNTAJE TOTAL 46
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

PERTINENCIA |

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
NMipysouma

PROMEDIO DE VALORACION:

Heé e 28 de FUNIO de 2021
o ™~




INFORME BE GPINKIN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CI

] 4
1. DATOS GENERALES { o — o ey
e NS |y . T
Apellidos y nombres del experlo. JeE el S :1 fuis A O
Institucion donde labors : ) A1 (7} P gaditd  EXe. - Jgs Ry
Especialidad T = s = ) A P by ovlon o

Instrumento de evaluaclén - ¥ de'contenido de bunsedad, Andalisis granulomelico por famizado, Peso
unitaric susho, Peso unitario compectado, sbsorcidn de { agregade fino) Poso ospocifice de jceneza
da ichu). fluidez, relerntividad, re'?ishenda e adherencia y comprasian da morero.

. e ST
Autor del instrumeantals}): ___*I"rl".., -_(-\:(- S I

Tesis: Disefio de un moraro en alhafileria confmada eon adicidn de ceniza de stpa wehy, Cuscae, 2021,
II. ASFECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTAELE (3) EBUENWA (4) EXCELENTE{%)

CRITERIOS ~ INDICADOQREE 172 s[#. 5|
CLARIGAD Les flems astdn redectados con lerguaje apropada ylie | X’i
| ce amaigiadades scorde can |os sujatos mkstrales. ] iy
! Las instrucsiones v ks ilems del insliumenta peemiten |
| recoger la pformaciin objeliv subire ke variable. Oiseho de |
| OEIERHEAL mortaro, en txdas sus dmersiones en indicadores r{-

i | concep Fisa bag ¥ DEE@EW?IEB.

| Fi ingfruments demuasira vigencia acorda con 4l

| ACTUALIDALD conusrnisnio cienlifios, fcnologloa. iInnovackin y legel }1

L il_‘lcf'_‘!l!é a kawvarlable: : Daha de mortera -

| Los iterns ded Instrumenta reflejan arganicidad lgics entre |s i

| iCid i | I Tt & la varlenee |

I R EANIEAC IO pefinician operacional y conceplual respecto }1
A

e manera gua permiten hacer inferencias en funcian & ks
hizteeis, problame y objetives de la investgacin.

Lza fteme ded instruments: son suficisnles e canlidad ¢
calidad accroe can |3 vanable, dimensionas @ mdicadies.
Laa feme def instruments son sohsrertes con e o de

HUFHIERDLA

| INTEMCIONALIDALD | inveetizasicon v rasoondan & 05 objefivos, hipilesis v o,
variahk: de estudia. [
La infarmacién qua 58 recoja 8 irawds de os e del | ;
COMSISTEHCIN | insburmera, parmiticg analizar, describir y explicer Is I

vmriclad, rodive de la nvesboecitn,
Les ilerns ded INGErUMents expresan relscion con loe

| COHERENCIA indicadones de cada ckmengidn o la varakble: Disefio de | ”k
L martern 0 0 O A

La maladin entre la 1&cniea y el instruments proguesios | |

WMIETOLOLOGIEE | responden al progosio e | investigacion, desarrog J,’\ |

) lecnaldgico & Nnovecidn. | |
i La redacsitn de los lems concuerda con la escala valorathva |
FERTIMEMTIA cel ingtrumento ) | | ,'.!\ |

- FUMTAJE TOTAL

[MNola: Terer en clerdg gue &l metramenio 25 valida cuands se fere un puntaje mivimo de 41, sin eimbergo, un
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o |
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ANEXO 4: CUADRO DE DOSIFICACION

TITULO: “Diseiio de un mortero en albaiileria confinada con adicion de cenizas de stipa ichu, Cusco -2021”

Autor: Br. Mamani Quispe, Mario
B Resiisatenc % de Resistencia a la compresion (f'c = kg/cm2 )
AUTOR TITULO ANO ceniza Adherencia Fluidez Retentividad
(f'c=
ke/cm?2) 7 dias 14 dias | 21 dias 28 dias Kg/cm2 % %
Influencia del contenido de ceniza de bagazo de 0% 12.943Mpa
Ospina y cafia de aztcar en las propiedades mecénicas de 2018 6% 11,625Mpa
Molina flexién y compresidn de un material compuesto 9% 753 Mpa
por cemento portland, puzolana y arena“ 12% 4.573 Mpa
EFECTO DE LA ADICION DE CENIZA VOLANTE EN 210 0% |142.20 | 216.30 258.90
Menenses Y LAS PROPIEDADES II\/IECAN|CAS Y DE RESISTENCIA S 10% 120.20 188.00 239.00
Diaz W. ALA PENETRACIOI\I\/II(I;:_II:EIRO(I)\I CLORURO EN EL 20% | 94.00 | 151.60 196.90
30% 76.20 112.40 144.00
210 0% |336.51| 407.89 433.38 110
g Ceistonia | . o 5% |326.31| 397.69 407.89
adurwar, esistencia a la compresion del cemento y e
Burile y Sorte mortero de cenizas volantes 2019 10% |321.21 | 383.41 402.79
15% | 305.92 | 337.30 402.79
20% | 300.81 | 377.30 397.69
175 0% |182.84| 215.48 250.54 22.82| 107.25
. c 5019 5% | 199.23 | 234.37 274.85 25.05| 74.25
amos,
“Disefio de mortero empleando cenizas de 10% | 213.69 | 240.19 283.07 23.40 57.13
cascaras de arroz 15% | 193.14 | 221.74 264.74 20.55 44.75

De los Santos
y Tello

Aplicacién de ceniza de maiz en el mortero para el
disefio
de muros portantes en la vivienda unifamiliar,
Carapongo - 2020.

2020

270 0% | 156.90 | 202.00 214.00 114.00
4% | 159.90 | 204.40 222.60 113.20
9% |161.20 | 206.20 231.60 109.40
14% | 163.10 | 210.00 266.80 104.60




4.1.- CUADRO DE ENSAYOS

Dosificacion volumeétrica de 1:4.58 Relaciéon A/C 0.89
mortero
Resistencia a la compresion 125 kg/cm?2 Referencia de E:070
disefiado Norma
% de peso PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO DE MORTERO PROPIEDADES EN ESTADO
d i PLASTICO DE MORTERO
© cer.neln ° ENSAYO DE COMPRESION CONSISTENCIA | RETENTIVIDAD
a sustituir
por ceniza 7 dias 14 dias 28 dias T°=16°C |T*=16°C
de ichu
0% 3 3 3 3 3
2% 3 3 3 3 3
4% 3 3 3 3 3
6% 3 3 3 3 3
12 12 12 12 12
Sub total B6 12 12
Total de
muestras




ANEXO N° 5
PROCEDIMIENTO

Disefic de un merterc en albahileria confinada con adicién de ceniza
de stipa ichu, Cusco - 2021

( Materiales >
|

[ A.- Agregados B.- Cemento C.- Ceniza de Stipa D.- Agua
y Ichu )
I = 3 |
Determinacion de Cemento portland Propi i A tabl
piedades fisico — gua potable
[ agregado y cantera tipo IP yura _ - quimicas
r
E. Caracterizacion de
los agregadns

r \ Ty F.- Consistencia

@ Granulometria L ) h 4

o Disefio G.- Retentividad .
@ Peso unitario »
Compactado N

@ Peso unitario suelto

@ Peso especifico

@ Absorcion

@ Contenido de H.-Resistencia a la compresion - gesulltai.:lf::s y

onclusiones

\ R / 1).- Resistencia ala adherencia




ANEXO N° 6
ENSAYOS

MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

B s L i e
2y sy P TR

ARALISIS FISICGQUINICO DE FIBRA DE STIPA ICHU {CALCINACIG
SOLICITA o MARIO MAMAN! QUISPE
TESIS : “Disefio de un Moriero en Albafilleria Confinada con Adicion de Ceniza de
Stipa Ichu; Cusco — 2021.”
MUESTRA  Ceniza Cruda de Stipa ichu

DEPARTAMENTO  :Cusco
FECHA DE INFORME : 21/05721

PROCEDIMIENTO

Se calcind la muestra de ceniza cruda de Stipa lchu.

CONDICIONES DE LA MUESTRA
Ceniza 37gr
Color Negro
Grado de calcinacién 700 °C
Tiempo de calcinacion 6h
RESULTADOS -
DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
Ceniza gr 35
Color - Gris
NOTA - Los resultados son validos énicamente para la muestra analizada.

| MC QUIMICALAB
Cree po MARIGCUMPA CAYUR!

“Ing. Gury Manael G ' INGENIERO QUIMICO
AN e A CuElerrez REG. COLEGK) DE INGENIEROS 16168

CIP, 238338



LLC
LABORATORIC DE MECANICA DE SUBLCS, GEOMECANICA DE SUEL 05 Y CONCRETO Fecha /082019

= Cilligo del Proyecta:]  Digite Cod]
/ \ ALLPA LABORATORIO [Forn Aprob. po-
* ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Kevisdon ™ )
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D422 ¥ AASHTO T 88

Rev rar BCHC
VBr 37| Fecha 1908/7070

DATOS GENFRALES

[PROYECTO : Duciwo de un mortero en albafileria confinada con adicidn de ceniza de cstipa ichu, Cusco = 2021
SOLICITA  : Br. Mario Mamani Quispe

UBICACION : Cusco

DATOS ESPECIFICOS
I UBICACION - - CALICATA : -
FECHA : Cudndo? MUESTRA : M-l
HECHOPOR : ABXZ, yQuién? PROFUNDIDAD : -
Tamip [MSTOT2I AgeA | AenB | AgnC | Merch [ Fspedficaciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o que % i) asa | %% gue Inferinr | Superior
3" 76.200 100.00% | 100,008 100.00% | 100.00% ] 100.00% Peio de Muestras
2" 50,800 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% [Pesa Total Seco (gr.) | ss020
1w 38100 10000% | 100.00% 100.00% | 100.00% | 100,00% [Peso Despucs de Lavar (ar.) | ss0z0
" 25.400 100.00% 100.000% 100.00% | 100.00% | 100,002 [Perdida por Lavado (gr )
34" 19.050 100.00% 100 (K% 100.00% | 100.00% | 100.00% Datos Generales
3" 9,525 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% | 100,00% (% de Gruesos
N4 4760 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.002% | 100.00% [*% de Finos
g 2360 95.70% 99,739 97.04% | 95.00% | 100.00% [Total
N6 1.180 56.55% 98.82% T0.64% | T0.00% | 100.00% Fracciones de Grava, Arena y Finos
N30 0.600 30.62% 91.72% 5098% | 40.00% | 7500% [% de Grava (Rel Tamiz N°4) |
NS0 0300 14.77% 51.11% 2688% | 10.00% | 3500% [% de Asera (Pass N°4y Ret N°200)
N 100 0.150 574% 1133% 760% | 200% | 1500% [% de Finos (Pass Tamzz N 200)
N 200 0075 1.00%. L2T% 1.09% 0.00% 2.00% [% que pass el tamiz N* 10 97.04%
<N 200| Cazueln 8 % que pasa el lamiz N° 40 50.98%
Lavado - = % que pasa el tamiz N° 200 1.0%%
Peso Total - - Error® s Gradacion M-I
“Ta vermnim mamﬂml'rmmnmr P Con & pro por
|

! CURVA GRANULOMETRICA
|

% GUE PASA

1
|

| |
L1000 0100 0,
| ABERTURA (MM)
| M- DSQ e el = I=1 W= 010 - = ERADuACidn ——— SrmiEas ——— L [MITE IMFER OR
\ — ————
PARAMETROS GRANULOMETRICOS -
D6 = 0,818 Tuamafo Miximo Absoluta: N* 4
N30 =0.328 Tamaiio Mixinie Nominal: N° §
D10 =0.163 Cu=500
Ce=0.8]
Observaciones: 1 vnvnvo e ha realzady segnin by exigencias del MTC

El ensiryo no cimigle con la preciion exnpide por el MITT
El medule de fineza s de 247,




(odigo del Progecio:]  125-A1.-SKH-01

/ | \ ALLPA LABORATORIO

LABGRATORN 13E MECANICA DE SUELOS, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Foem Aprob s

LCC

Fecha 03 12 2019

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
NORMAS TECNICAS: MTC F 10K y ASTM 1 2216

Kevisban “° 0

[_Revidin 30
Rov pe BCHC |
V Tir 3 8 |_Fecha 2965 2221

DATOS GENERALES

PROYECTO :

SOLICITA  : Br. Mario Mamani Quispe

UBICACION : Cusco

Disefio de un mortero en albaiileria confinada con adicion de ceniza de stipa

DATOS ESPECIFICOS

UBICACION : - CALICATA -

FECHA : jueves, 27 de Mayo de 2021 MUESTRA : M-01

HECHO POR : SHIyB.CHC. PROFUNDIDAD : -
MUESTRA Ml M2 M3

Peso del Contenedor (gr.) 22,15 2243

Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) 119.20 126 .87

Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 118.51 126.23

Peso del Agua (gr.) 0.69 0.64

Peso del Suelo Seco (gr.) 96.36 103.80

Contenido de Humedad (%) 0.72 062

Variacion respecto de la media* 7.5% 7.5%

* La variacion respecto de la modia de cada muestra debe ser menor al 7.8 % para cumphr con b precesion cagida por o MTC.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

0.80

0.00

0.7
0.70 06
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.0
<
M M2 (*E 1

(%)

0.7

P g

L Contenido de Humedad (%) |

07

Observaciones: [/ envave se ha realizadeo vegin lax exigencis del AFIC

Il ensayve cmprle von la prrecision vvapida o el AU -




('iulljn del Proyecto:|  1260-A1.SR.02

/ | \ ALLPA LABORATORIO P s

B.OCILC.
LABORATORI) 1JE MECANICA DE SUELOS, GHOMEC SANICA 1 SUBELOS Y CONCRETO Fecha: 30/05202]
PESO UNITARIO MINIMO Y MAXIMO P
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, NIT 400.017 y LN.V.E. 136 Rev. por:LCHLC,
DATOS GENERALES
PROYECTO : Disciio de un mortero cn albaiiileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu,
SOLICITA : Br. Mario Mamani Quispc
UBICACION : Cusco
DATOS ESPECIFICOS
CANTERA : PUNTO :
MUESTRA : Arena de Vichos y Cunyac (2:1) + LEC.
FECHA  : jucves. 27 dc Mayo de 2021 HECHOPOR . BcHe
AGREGADO GRUESO Peso unitario suelto Peso unitario varillado
Mucstra M1 M2 M3 Ma | M5 | M6
Diameiro de molde (cm) 1021 10.22
Altura de molde (cm) 11.71 1171
Volumen del Molde (cm3) 959.0 960.9
Peso de molde (gr.) 34689 | 34689
Peso del molde + muestra (gr.) 4923.7 4928 5005.4 4998.8
Peso de la muestra (gr.) 1454.8 1459.1 1536.5 1529.9
Densidad (gr/cm3) 1.517 1.518 1.602 1.592
Densidad promedio (gr/cm3) 1518 1.597
Rango* (gr/cm3) 0.002 0.010
Tango debe ser menor a 0,04 /cms para CLImplis con 13 precuaon eagida por o MG,
Pesos Unitarios (gr/cm3)

160

156

154

152

150

148

P Susita P UNatllado
Ag Fino Ag Fino

Olmervaciones: El en

j’I sayo se ha realizadks segiin lis exigencios del A1
L en !

sapyo cumple con la precision exigida por el Mt "'E“ﬁ"/,

Leonel Chiiifia S
INGENI[RO CIVIL



,(—‘_—\ Cadigo del Proyecto:]  1260-AL-SR-02
Form. Aprob. por-
ALLPA LABORATORIO —BCIHC,
' '-\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUEIL I8, GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: 3005 ‘2021
) 4 PESO ESPECIFICO DEL SUELO e
TECNICAS: MTC E 206 y NTP 400,021 Rev. pr BCHC.
Grupo Alipa s . VB 50| Focke: 290% 2021
DATOS GENERALES
PROYECTO :

SOLICITA  : Br. Mario Mamani Quispe
UBICACION : Cusco

Disefio de un mortero en albafiileria confinada con adicion de ceniza de stipa ichu,

DATOS ESPECIFICOS
CANTERA  : Arena de Vichos y Cunyac (2:1) PUNTO :
MUESTRA : : LCC
: ECHO POR
FECHA : jueves, 27 de Mayo de 2021 o u :+ BCHC.
MUESTRA ML | M2 M3 Md
Numero de picnometro 2
Peso del picnometro + agua a temp. de ensayo (gr.) 669.73
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 981.35
Temperatura de ensayo del agua (°C) 17.20
Peso de la muestra sumergida (gr.) 311.62
Peso de la muestra saturada con sup. seca (gr.) 500.02
Peso del contenedor (gr.) 71.63
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 56735
Peso de la muestra seca (gr.) 49572
Peso del agua desplazada (gr.) 188.40
Peso del agua despl. por solidos y vacios inacces. (gr.) 184.10
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.99874
Volumen del agua desplazada (cm3) 188 64
Volumen de solidos y vacios inaccesibles (cm3) 18433
Peso Especifico (gr./cm3) 2628
Peso Especifico Saturado (gr./cm3) 2.651
Peso Especifico Aparente (gr./cm3) 2689
Absorcion (%) 087
PESO ESPECIFICO (gr/cm3)
1.00 0.867 0.87
0.50 l l
0.000 0.000 0.00 0.000
0.00 — — — —
Ml M2 Ag Grueso M3 Ma  Ag Fino
Observaciones:

—— s

Elensayo se ha realtzady s segtn las exigencias del M,




- Cadigo del Proyecto:]  1256-AL-SR-01
/ i \ ALLPA LABORATORIO [Fom Aprob.por

A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. GEOMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO ) Fxh?f-ﬁgfzﬁﬁq i
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO RBia s
Al NORMAS TECNICAS: MTCE 113, NTP 339.131 y ASTM D 854 " Rev. por. BCHC
- V.Br3.8| Fecha: 29/05202]
DATOS GENERALES
PROYECTO : Disefio de un mortero en albaiiileria confinada con adicién de ceniza de
SOLICITA  : Br. Mario Mamani Quispe
UBICACION : Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : - CALICATA : -
FECHA : jueves, 27 de Mayo de 2021 MUESTRA : Ceniza
HECHO POR : SH.IyB.CHC. PROFUNDIDAD : -
MUESTRA Ml M2
Numero de Picnémetro 2
Volumen del Picnémetro (ml) 500
[ Peso del Contenedor (gr.) 0.01
| Peso del Contenedor + Muestra S_eEE{?r.} 60.02
| Peso de la Muestra Seca (gr.) - 60.01
Peso del Picnometro + Agua + Muestra (gr)

612.39
| Temperatura del Agua (°C)

1pe elAgua(’c) === 0000 20.5
Peso del Picnometro + Agua (gr.)

577.01 |
Peso de la Muestra Sumergida (gr.) 35.38
Peso del Agua Desplazada (gr) 24.63
| Gravedad Especifica a Temperatura de Ensayo (gr./cm3) 1.979
'Factor de correccion por Temperatura 1.00000
Peso Especifico (gr./cm3) 1.979
Rango de los resultados* (gr./em3)
* El rango debe ser menor a 0.02 para cumplir con In precision ex 1gida por el MTC,

GRAVEDAD ESPECIFICA (gr/cm3)
1.979

1.979
2.00
1.00
0.000
0.00
M1 M2 M3
|Gravedud Especificn Promedio (gr./em3 ) 1.979 |
Observaciones:

El ensayo se ha realizado segiin las exigencias del MTC, e
El ensayo no cumple con la precision exigida por el MIC. _ ) i




GRUPO ALLPA

Ingenieria y Construccion S.C.R.L. / '
O

Seccion Laboratorio
Av. Costanera D-5, Wanchag - Cusco- Cusco

llpa

CERTIFICACION DEL ENSAYO

ENSAYO DE FLUIDEZ O CONSISTENCIA DE MORTERO NTP (334.057)

“Disefio de un mortero en albafileria confinada con adicion de

TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021”
ENSAYO: Ensayo de fluidez
FECHA: 28 /05 /2021

LUGAR DE ENSAYQ: | Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA

TESISTA Mario Mamani Quispe
Dosificacién de mortero
Relacion volumétrica de (cementoarena) | 1:4.58 | Relaci6n AAIC | 0.89
PARA MORTERO 1 Reemplazo del 0.00% Cemento YURA Tipo IP
por ceniza de Stipa Ichu
Material Cantidad (gr)
Arena seca 450
Cemento 98.3
Agua 87.5
Ceniza de Stipa Ichu 0.0
NUMERO Didmetro de Fluidez (cm) Promedio del Diametro FLUIDEZ
DE didmetro (cm) | inicial (cm)
MUESTRAS | D2 D3 D4 DP DI (%)
M1 20 20.9 20.6 20.1 20.4 9.7 110.31
M2 19.8 | 20.1 20.6 19.5 19.8 9.6 106.25
M3 20.6 | 20.7 20.3 19.9 20.4 9.7 110.31
108.96
PROMEDIO DE FLUIDEZ =((DP-DI)/DI)*100




GRUPO ALLPA

Ingenieria y Construccion S.C.R.L.
Seccion Laboratorio
Av, Costanera D-3, Wanchaq - Cusco- Cusco

CERTIFICACION DEL ENSAYO
ENSAYO DE FLUIDEZ O CONSISTENCIA DE MORTERO NTP (334.057)

“Disefio de un mortero en albafileria confinada con adicion de
TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021”
ENSAYO: Ensayo de fluidez
FECHA: 28 /05 /2021
LUGAR DE ENSAYQ: | Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA
TESISTA Mario Mamani Quispe

Dosificacion de mortero

Relacion volumétrica de (cementoarena) | 1:4.58 | Relacion A/C | 0.89
PARA MORTERO 1 Reemplazo del 2% Cemento YURA Tipo [P por
ceniza de Stipa Ichu
Material Cantidad (gr)
Arena seca 450
Cemento 96.3
Agua 87.4
Ceniza de Stipa Ichu 1.97
NUMERO Diametro de Fluidez (cm) Promedio del Diametro FLUIDEZ
DE didmetro (cm) | inicial (cm)
MUESTRAS | g D2 D3 D4 DP DI (%)
M1 19.9 | 20.2 20 20.2 20.1 9.7 107.22
M2 18.8 | 19.9 20.1 19.7 19.7 9.7 103.09
M3 19.2 19.7 18.8 195 19.5 9.6 103.13
104.5

PROMEDIO DE FLUIDEZ =((DP-DI)/DI)*100

L] ;lll‘ - %
Lecne] &hi
INEGER




R
/ \l lp a Ingenieria y Construccion S.C.R.L.

GRUPO ALLPA ,u
/ﬂﬁﬂpa

Seccion Laboratorio
Av, Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco

CERTIFICACION DEL ENSAYO

ENSAYO DE FLUIDEZ O CONSISTENCIA DE MORTERO NTP (334.057)

“Disefio de un mortero en albafileria confinada con adicién de
TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021”
ENSAYO: Ensayo de fluidez
FECHA: 28 /05 /2021
LUGAR DE ENSAYO: | Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA
TESISTA Mario Mamani Quispe
Dosificacién de mortero
Relacion volumétrica de (cementoarena) | 1:4.58 | Relacion A/C | 0.89
PARA MORTERO 1 Reemplazo del 4% Cemento YURA Tipo IP por
ceniza de Stipa Ichu
Material Cantidad (gr)
Arena seca 450
Cemento 94.4
Agua 87.4
Ceniza de Stipa Ichu 3.9
NUMERO | Diametro de Fluidez (cm) Promedio del | Diametro FLUIDEZ
DE diametro (cm) | inicial (cm)
MUESTRAS | p1 | D2 D3 D4 DP DI (%)
M1 179 | 19 17.8 18.8 18.3 9.6 90.63
M2 195 | 17.8 18.5 18.6 18.6 9.6 93.75
M3 186 |17.4 17.5 17.9 17.9 9.6 86.46
90.28
PROMEDIO DE FLUIDEZ =((DP-DI)/DI)*100




Ipa

GRUPO ALLPA

Ingenieria y Construccion S.C.R.L.
Seccion Laboratorio
Av, Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco

 Dlipa

CERTIFICACION DEL ENSAYO

ENSAYO DE FLUIDEZ O CONSISTENCIA DE MORTERO NTP (334.057)

“Disefio de un mortero en albanileria confinada con adicién de

TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021”
ENSAYO: Ensayo de fluidez
FECHA: 28 /05 /2021

LUGAR DE ENSAYO:

Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA

TESISTA

Mario Mamani Quispe

Dosificacion de mortero

Relacion volumétrica de (cementoarena) | 1:458 | Relacion A/IC | 0.89
PARA MORTERO 1 Reemplazo del 6% Cemento YURA Tipo IP por
ceniza de Stipa Ichu
Material Cantidad (gr)
Arena seca 450
Cemento 92.4
Agua 87.4
Ceniza de Stipa Ichu 5.9
NUMERO | Diametro de Fluidez (cm) Promedio del | Didametro FLUIDEZ
DE didmetro (cm) | inicial (cm)
MUESTRAS | p1 D2 D3 D4 DP DI (%)
M1 17.5 18.5 18.4 17.8 18.1 9.6 88.54
M2 16.6 | 16.8 17 16.9 16.8 9.6 75.00
M3 16.8 | 16.7 16 15.8 16.3 9.6 69.79
77.78
PROMEDIO DE FLUIDEZ =((DP-DI)/DI)*100




llpa

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DE AGUA EN MORTERO

GRUPO ALLPA

Ingenieria y Construccién S.C.R.L.
Seccién Laboratorio

Av. Costanera -5, Wanchaq - Cusce- Cusco

/

CERTIFICACION DEL ENSAYO

Dlipa

Referencia de metodologia adoptada: (Rivas Eliana, 2019 - Pag. 14, 15)

DATOS DEL ENSAYO Relacién A/C 0.89
“Disefio de un mortero en albanileria confinada con adicion de Dosificacion Relacion 1:4.58
TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021” Volumétrica a/c
ENSAYO: Ensayo de Retentividad Arena Seca (gr.) 450
FECHA: 27 /05 /2021 Cemento (gr.) Sust.0% [ 98.3 | Sust. 2% [ 96.3
LUGAR DE ENSAYO: | Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA | Agua (gr.) 87.4
TESISTA Mario Mamani Quispe Ceniza de Stipa Ichu (gr.) | Sust. 0% [ 0.0 | Sust. 2% | 1.97
Sustitucion Diam | Ensayo de Retentividad utilizando mesa de Flujo, para los RETENTIVIDAD (%)
de cemgnto etros | tiempos de: 0,5,10,15, y 20 minutos
por ceniza
el (cm) | O minutos | 5 minutos | 10 minutos | 15 minutos | 20 minutos | 0 minutos | 5 minutos | 10 minutos | 15 minutos | 20 minutos
D1 20 19.5 191 17.1 16.8
0% D2 20.6 18.6 18.2 17.4 15.5
D3 20.2 19.2 18.1 17.1 16.9
D4 21.1 18.6 19.1 172 17 AD3 Hese e 2 71
P.D. {cm) 20.48 18.98 18.63 17.2 16.55
D.l. (cm) 9.8 95 9.7 9.7 9
D1 20.2 18.8 18.8 17.6 16.2
2% D2 20.4 19.2 18.3 17.6 15.8
D3 20.5 19.6 18.6 17.2 15.7
D4 20.2 18.4 18.8 16.9 16 iie | 96k D2 Tk Gt
P.D. (cm) 20.34 19 18.63 17.33 15.93
D.l. (cm) 9.8 9.7 97 9.7 9.7

e P.D.=Promedio de los Diametros , D.l. = Didmetro Inicia




Seccién Laboratorio

fﬁllpa

GRUPO ALLPA

Ingenieria y Construccion S.C.R.L.

Av, Costanera D-5, Wanchaq - Cusco- Cusco

CERTIFICACION DEL ENSAYO

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DE AGUA EN MORTERO

(A llpa

Referencia de metodologia adoptada: (Rivas Eliana, 2019 - Pag. 14, 15)

DATOS DEL ENSAYO Relacién A/C 0.89
“Disefio de un mortero en albafiileria confinada con adicién de Dosificacion Relacion 1:4.58
TESIS: Cenizas de Stipa Ichu, Cusco 2021” Volumétrica a/c
ENSAYO: Ensayo de Retentividad Arena Seca (gr.) 450
FECHA: 27/ 05 /2021 Cemento (gr.) Sust. 4% [ 944 [Sust6% | 924
LUGAR DE ENSAYO: | Laboratorio de mecanica de suelos y materiales GRUPO ALLPA Agua (gr.)
TESISTA Mario Mamani Quispe Ceniza de Stipa Ichu (gr.) | Sust. 4% | 3.9 [ Sust. 6% | 5.9
Sustitucion Didam | Ensayo de Retentividad utilizando mesa de Flujo, para los RETENTIVIDAD (%)
de Cem?”to etros | tiempos de: 0,5,10,15, y 20 minutos
por ceniza
de ichu al: (cm) | O minutos | 5 minutos | 10 minutos | 15 minutos | 20 minutos | O minutos | 5 minutos | 10 minutos | 15 minutos | 20 minutos
D1 18.9 17.5 16.4 16 15
4% D2 17.8 17.4 16.5 15.9 14.7
D3 18.5 17.7 16.2 16.1 15
D4 18.5 16.8 16.6 16 14.4 P A b L 2o
P.D. (cm) 18.43 17.35 16.43 16 14.78
D.l. (cm) 217 &7 9.7 9.7 9.7
D1 17.3 16.2 15.8 13 i
6% D2 18 16.4 14 13.1 3
D3 17.2 16 14.4 13.3 = i — . i
D4 17.7 16.2 14.1 13 - ¢ ¢ ° ¢
P.D. (cm) 17.55 16.2 14.58 131 =
D.l. {cm) 9.7 9.7 9.7 9.7 -

e P.D. =Promedio de los Diametros , D.l. = Diametro Inicial




ENSAYO DE COMPRESION, 7 DIAS

" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

| N M AT - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel: 947285580
INGENIER MATERIALES EI.R.L,

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL (NTP. 334.051)
OLICITADO : BACH. MARIO MAMANI QUISPE

TESIS: DISENO DE UN MORTERO EN ALBARILERIA CONFINADA, CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU, CUSCO, 2021 *
UBICACION : CUSCO-CUSCO EDAD DE ENSAYO: 7 dias
FECHA : JUNIO, 2021
MUESTRA : 12 UNIDADES DE MORTERO
P.R.: ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

D O e d d RZO A O €
i ©;
D RIPCIO R A ARGO A ® A RA » 3
PRO DIO PRO DIO PRO DIO AREA =
O O 0O C g
1 M1 491 5.03 5.10 246973 27/05/2021 | 03/06/2021 s 16.300 1662.11 67.30
2: PATRON M2 5.12 5.00 492 258 27/05/2021 | 03/06/2021 7 13.900 1417.38 55.37 60.99
3 M3 5.04 5.20 5.01 26.208 27/05/2021 | 03/06/2021 7 15.500 1580.54 60.31
4 M1 5.00 5.21 493 26.05 27/05/2021 | 03/06/2021 7 18.400 1876.25 72.02
5 % DDEE éﬁﬁm M2 5.10 5.00 524 255 27/05/2021 | 03/06/2021 7 20.600 2100.58 82.38 76.08
6 M3 513 5.20 5.00 26.676 27/05/2021 | 03/06/2021 7 19.300 1968.02 73.77
7 M1 491 5.00 5.00 24.55 27/05/2021 | 03/06/2021 7 20.800 2120.88 86.39
9
8 S A[?EE |gf|'l\_ljlz‘\ M2 5.00 4.93 517 2465 27/05/2021 | 03/06/2021 7 21.600 220285 89.35 85.31
g M3 5.00 498 5.12 249 27/05/2021 | 03/06/2021 7/_ 19.580 1996.57 80.18
10 M1 527 5.00 5.08 2635 27/05/2021 | 03/06/2021 7 22500 2294.33 87.07
6% DE CENIZA
" DE IGHU M2 513 5.00 4.98 2565 27/05/2021 OSIOW 7 21.980 2241.30 87.38 87.33
12 M3 5.00 5.24 5.10 262 27/05/2021 | 03/06/2021 7 22.490 #293.31 87.53

YEAIALSS E R

i .
/ Ing. Hu/g}cy!uba Benaven
P 12358

2 9
ESPEAALISTA BN GEOTECNIA




ENSAYO DE COMPRESION, 21 DIAS

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

| N MAT - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

INGENIER! MATERIALES ELRL yrb, Ei Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TiE: 084 -270342, Claro: 084.974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL (NTP. 334.051)
OLICITADO : BACH. MARIO MAMANI QUISPE

TESIS: DISENO DE UN MORTERO EN ALBANILERIA CONFINADA, CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU, CUSCO, 2021
UBICACION : CUSCO-CUSCO EDAD DE ENSAYO: 21 dias
FECHA : JUNIO, 2021
MUESTRA : 12 UNIDADES DE MORTERO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

GEOMETRIA REFERENCIAL DE LOS
CUBOS

D o) e d RZO MA O Re 5 o
o e O
D RIP ®) RA A O O
ARGO PROMEDIO A RA
PROMEDIO g
PRO DIO AREA oldeo Ro d g

1 M1 518 511 503 26.4698 27/05/2021 17/06/2021 21 21.140 2155.65 81.44

2 PATRON M2 5.18 5.10 5.21 26.418 27/05/2021 17/06/2021 21 22.430 2287.19 86.58 82.70
3 M3 513 5.07 s.1 26.0091 27/05/2021 17/06/2021 21 20.430 2083.25 80.10
4 M1 5.04 5.00 4.90 252 27/05/2021 17/06/2021 21 21.360 2178.08 86.43

0,

§ 2 ASE lgﬁﬁm M2 513 5.04 517 25.8552 27/05/2021 17/06/2021 21 22.100 2253.54 87.16 87.38
6 M3 5.07 5.00 5.03 25.35 27/05/2021 17/086/2021 21 22.010 224436 88.53
7 M1 515 5.08 5.1 26.162 27/05/2021 17/06/2021 21 22.870 2332.05 89.14

o

8 i gg Igf"&IZA M2 5.21 5.02 4.97 26.1542 27/05/2021 17/06/2021 21 24,080 245544 93.88 90.06
9 M3 5.21 517 511 26.8357 271052021 /'1-7406,@21 21 23.020 2347.35 87.15
10 M1 5.20 517 5.01 26.884 27/05/2021 g 7/06/20}\ 21 24.140 2461.56 81.56

6% DE CENIZA

11 DE ICHU M2 5.1 5.03 5.09 25.7033 /24/05/2021 17/06/2021 21 23.520 2398.33 93.31 93.50

12 M3 522 5.18 17/06/2021 \ 21 25.360 2585.96 95.64

Ing. Hugy Cuba Bena
CIP_ 128589
ESPECIALISTA BN CEQTECNIA




ENSAYO DE COMPRESION — 28 DIAS

ok

" CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

3
I N M A i - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

INGEMIER] T MATERIALES SURL, - Urb. El Eden Lote C-3 , San Sebasfian - Cusco, T 084 -270342, Claro: 084-97427924%, REM: #598970111, Nextel: 947285580

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL (NTP. 334.051)

SOLICITADO : BACH. MARIO MAMANI QUISPE

TESIS: DISENO DE UN MORTERO EN ALBARILERIA CONFINADA, CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU, CUSCO, 2021

UBICACION : CUSCO-CUSCO

FECHA : JUNIO, 2021

MUESTRA : 12 UNIDADES DE MORTERC
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

GEOMETRIA REFERENCIAL DE LOS
CUBOS

EDAD DE ENSAYOQ: 28 dias

DIMENSIONES Edad  ESFUERZO MAXIMO Resistencia a
DESCRIPCION MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA la compresion
PROMEDIO  PROMEDIC  poomenio (cm) AREA (cm2)  Moldeo Rotura (dias) el thet) (kgicm2}
{cmi fcm)
1 M1 521 5.05 507 263105 | 27052021 | 24/06/2021 28 22918 | 2336.93 88.82
2 PATRON M2 519 510 509 26.469 | 27/052021 | 24/06/2021 28 24208 | 2488.47 93.26 88.99
3 M3 521 512 5.01 286752 | 271052021 | 24/08/2021 28 22208 | 228453 84.89
4 M1 512 503 527 260608 | 27052021 | 241062021 28 23138 | 235938 9053
5 2%:: Igf'::m M2 513 507 508 260081 | 27052021 | 241062021 28 23878 | 243482 9361 9285
B M3 5.12 5.05 528 25856 | 27/052021 | 24106/2021 28 23788 | 2425564 9381
7 w1 512 5.01 513 256512 | 27/052021 | 24/06/2021 28 24848 | 251333 o7.98
4% DE CENIZA
B ity M2 525 501 535 263025 | 27052021 | 24082021 28 25858 | 2636.72 100.25 97.56
g M3 526 509 521 26,7734 | 27052021 | 240612021 28 24798 | 252863 94.45
10 M1 521 5.07 517 26.4147 27.1'95{2021 021 28 25918 264284 100,05
6% DE CENIZA -
11 oy M2 502 498 512 245696 | 2710512021 24(0\6{2021 28 25208 | 257961 10319 103.04
12 M3 521 5.02 524 6.1542 | 27/05/2021 | 241062021 28 27138 | 276724 105,80
P e

1

2838%
= NTR B GEOTECNIA |




ENSAYO DE ADHERENCIA — 28 DIAS

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

IN M AT ARGUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
INGEMNIER! MATERIALES ELR.L.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tik: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel: 947285580

ENSAYO DE ADHERENCIA DE MORTERO (TRACCION DIRECTA ASTM C-952-02)

SOLICITADO : BACH. MARIO MAMANI QUISPE
TESIS: DISENO DE UN MORTERO EN ALBANILERIA CONFINADA, CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU, CUSCO, 2021

UBICACION : CUSCO-CUSCO EDAD DE ENSAYO: 28 dias
FECHA : JUNIO, 2021
MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

CARACTERISTICAS DE LAS
UNIDADES
PROPIEDADES
TIPO
[_LADRILLO IV | HUECA |

GEOMETRIA

DIMENSIONES BE LA JUNTA

ND

DIAMETRO AREA HUECA

HUECOS LARGO (cm) ANCHO (cm)
13.00 12.00
AREA
de B o D e o m A D D O PRO DO
1 M1 27/05/2021 24/06/2021 28 275.000 1.300 1.760
2 PATRON M2 27/05/2021 24/06/2021 28 280.000 1.400 1.860 1.82
3 M3 27/05/2021 24/06/2021 28 288.000 1.400 1.830
4 M1 27/05/2021 24/06/2021 28 330.000 2.000 2115
5 2% DEEgﬁﬁ‘ZA hE M2 27/05/2021 24/06/2021 28 283.000 1.500 . 1814 2.00
6 M3 27/05/2021 24/06/2021 28 325,000 1.600 2,083
7 M1 27/05/2021 24/06/2021 28 338.000 1.600 2167
8 % DE;ﬁ:‘“ PE M2 27/05/2021 24/06/2021 28 358.000 1.800 2,295 2.28
9 M3 27/05/2021 24/06/2021 28 L 370.000 1.700 2372
10 M1 27/05/2021 24/06/2021 28 302.000 \\ 1.600 1,936
11 0% DElgﬁﬂlu = M2 27/05/2021 24/06/2021 /fa 408.000 \ 2.100 2615 2.43
12 M3 27/05/2021 24/06/2 428.000 \ 2.400 2.730




ANEXO N° 7
CERTIFICADOS DE CALIBRACION

LAROMATORDD 5.6.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibrafion Certificate — Laboratory of Force

OEJETO DE PRUERA: MAGLUIMA DE ENSAYDS & COMPRESION
et
Rangos 11 372 gt Pap.1de 3
E.a.ﬂmﬁ?'ﬁ TEST MARK [INDI CADOR] | HUMBOLDT [MARCO)
Moded o MO PRESENTA [INDICADOR] F 121020H MARCD)
.ISEH.E LAl 312052449 INDICADOR) | CM-3000-LXIPS0 (MARCD)
08 |2 magumna LAB. DE SUELOCS Y COMCRETD - NGEOMATELRL
Locwtor of ihe mechine
de refrancid WMIC -0 T -1 D7 -07-25)
Mo of e i emnce
Del 10% & 100% ol Rango
SolicimnE INGEOMAT ELRL
[t
Direcoidn MZ2 CLOTE. 3 APV EL EDEN —CUSC0 — SAN SEBASTIAN
%‘Hﬂiﬂ CUESRCD
PATROMJES) UTILIZADO(S)
o mmurwen ance
IE!Hm THiP I ZSC
Mok
Rangas - 150 in
Fabricanme OHALIS ! KELE
o oy o
Mo, sara Bo045302089 | ShSEES
I i i LT
Comiicacko oo calibracion N INF —LE - 245—19
Caavrwiior CTil it on
incermdumove de medida 0050 %
Lincerimid p o rsss s
EEE_IEI:{IB calibracion Comparacion Direcia
Uniglaglas oo madioa Sistema Imemacional fe Unidades | 31
Lirefy of mesursrsy’
FECHA DE CALIBRA CION 202002 -7

FECHA DE EXPEDICION 2020 -02-13




&lj LABORATORIO DE METROLOGEA
CALIDAD ¥ REPOMSARILIDAT BS NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABDIRATORID 54,0

CERTIFICADO DE CALIBRACION
———
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA COMSTANTE
Tipo de Instrumenito: MADUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYDS DE COMCRETD
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga:  COMPRESION Resolucion: 2.00 kg
Indicacin de k3 Miquina Ea're-s.-:lemedmth:llna:mddP‘arm —
T
10 1%
20
30 30500
40 407E0
50 S0CE0 &1110 51140 Mo Aplica 51020 Mo Aplica
&0 Gi180 61220 61220 81230
70 71380 71510 71460 71430
a0 B1580 B1E20 B1820 41810
a0 B1vrD S1600 81340 91850
100 101870 102010 102030 10200
Indicacion despuds de Canga: -E 1] 1] hhﬂn::a
RESULTADO DE LA CALIBRACION
T | Errores Nelaios Lalculados JFesolucionfncertdumbre
:I!, Ry % il:-' ) %) Jcces. (%) b U:E“.-.’:J.Frﬂ
(% i AR al) { =
O 11.%]_4‘1131 e ) T
20 20380 018 015 010 0.110
30 30580 D17 0.20 0007 0138
40 407 014 0.05 0L005 0.084
50 S0Ea] 020 023 No Aplica | Mo Aplica 0000 01s7
&0 61180 40,043 0.02 0,003 0.084
70 T1380 012 011 0003 0.085
a0 81580 007 0.10 oupaz2 0.0az
a0 |17 010 0.ar 0002 0.084
100 101970 005 0.02 0002 0.084
Emor o Lo o ) .00 .00 000 Mo Aplica
ECTICD mer FLaman Poquoma
CONDICIOMES AMBIENT BALES

La callbracin 52 malzd bao 135 siguentss cops

Tempersina Minkma: wiee § Fo actad Minima:
Temperdtua MMz 184°C) &4 o —




Ff@ ‘,ﬁlj LABORATORIO DE METROLOGIA

RESFOMEABILIDATY BS WUESTRA MATOR GARANTIA

gn g E g

CLASIFICACIKON DE MAQUIMADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativios absolUios Maximos hallatos
En%:l.m‘ Dt Noad EI'I:\'E::IEM Accesonos [ ] Resolwsidn

Ce YT b

_H %1 ca Ea e ]
D acuendo con e datos anterlorss y s200n 138 prescripoionss 8l nomna tecnica Penaera NTCHS0 750041,
I3 MAUING 08 SN53y0E 52 Clashos CLASE 0.5 Desde el MR

METODO DE CALIBRACION

Procedmiento de calb@ackn se realzd por & mélodo de compaacion drecta wiizado palmones: iEzahies & 51
calErades en las InsSudores del LEDI-PUCE tomands como referenda & métods descrits en s nome UNE-BN 150
TE00-1 Werificadtn Maguinas de Enseyo Uniadales Estitors Parte 1: Maguinas 92 ersayd de traccion [ compresion,
Vierificaciin v calibradon del sstema de medids de fuerza” - Jullo 3006

LABDIRATORIO 5.4,C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PATROMES DE REFEREMCLA

Bl laboratono de Metmioga de G & L LABORATORND S.A.C. asequra & manterimiento y |a trazabilidad de ruesia
Ceida da Carga HBM, S5ene: ES0AS31200 | SMEEE00, Patrn ubitzato Ceits 86 canga 6 150 & con Incartoumon:
el ovien de 0,060 % £on INFORME TECHICD LEA — PUCR, INF — LS — 285 — 19,

OBSERVACIONES .

1. Se reallzs UrE Inspeccion generdl e 13 MEqUIng encontrndose en buen estado de Ancionamiann

2. Loe cantificades e calbrackon sin 135 Anras no tenen waloes .

3. B =i 66 responsabic de 3 eealibaEcion de s Instrmentrs de medcion. "Bl tiampo enire 35 wilcacones
depende del tipo oe maguing de ensayo, 48 |3 noma de mamenimiento y de |3 SEcuEncla de LED. A MENDS que 58
espaciigue 10 contrano, 52 Reomienda que 52 reallcan veEllcaciones 3 INtEnGios No Mayoes 3 12 mesas.” (NTC-
1207 500-1)

4. "En cuslouisr cas0, |3 maguing debe werifcase & 52 rEalza un cambio de uicacion gue equisa desmontaie, o
& 52 50Mete 3 ajustes o reparckonas Importantes.” (NTCAS0 7 500-1)

5. Este cotficato expresa N@mente & resufado e e medichnes reallzadss. Mo poOR SSF MRpOLCD0
parciaiments, EXcept CISM00 52 haya obtenido pemise prsiaments por escrito oel (sbortono que lo emite.
E.memu:rmumpaﬁamEHEmeﬂemm:arsemmammmmeqﬂm
realizaron |as mediciones. £ |abomtono gue b emie no se resporsanillza de jos penulcios que puedan derharse
el S0 INGOeCLED 08 106 INSTUmEntos.

T LaﬁlhaﬂMseetabqnmmmammﬂm 1 de 2007, rumers 6,4,2 |3 ol
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l_‘ LABORATORIO DE METROLOGEA
CALIDAD ¥ RESPOMSARILIDAD B MUESTRA MAYOR CARANTIA

LABDIRATORID 54,0

CERTIFICADO DE CALIBRACHIN
HIWERD [311-2020 GLF|
Han s
Metodo de Callbracion: FUERZA MDICADA CONSTANTE

Tipo de Instrumento: MAGILINA MULTIUSOS ALTOMAT ICA COMPUTAREADA
DATOS DE LA CALIBRACKMN

Direccion de Ia Carga:  COMPRESION Resglucion: __ D.00ZKN
Teries 08 medcion. dicacion el Paron
| Indicaciin de B Magn2 1[ASC) | 2 (ASC) |2 [DESC)] 3[ASC) | 4 ASC)
= i KN KN NoApica | &N HO Apica
10 5.000 503 3 3
20 10.00 10.11 10.11 10.08
30 15.00 15.01 15.04 15.07
40 20.00 201,08 20.07 20,04
50 25 00 25.11 2516 |Moapica | 2512 | moapica
£D 30.00 3022 30.25 30.18
70 35.00 34,09 3407 3404
80 40.00 40.01 40.11 40.12
a0 45.00 4407 4405 4490
| 100 50.00 as7s | sscs 4385
Facacin desputs ot Cargs | 0.00 .00 D00 | Wohpica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Ermores Reativos Cakulaoos [Resclucion [Incaridumbre
Lﬂ“’"’" de |3 MU e etiud [ eperniidad|Revers Dlidad|Pocesniios | Relatva | Relabva
% K g | bW ai) froces | 2kl | Uske2
10 LRy 113 hE-p T - L
20 10.00 £.59 0.20 0.020 0221
30 15.00 037 0.40 0.013 0250
40 20 00 0.32 020 0.010 0.155
50 25 00 052 020 | woApica |Moapica | oooa 0.156
&0 30.00 071 0.23 0.007 0216
70 3500 0.10 0.14 0.00s 0.128
80 40.00 £.20 027 0.005 0201
a0 45.00 0.1 0.11 0.004 0.119
100 50.0 025 D.33 0.004 D243
[Efrr Helaiva de Cero 1o [e] I ] [0 ~

Técnico de Callbracian: Gimer Huaman F'_I:rl].lhll'na

CONDICKNES AMBIENTALES
L3 callbracion s& realzi bajo |35 siguientes condclonse ambieniaies:

Tempeaiua Minima 75 Humedad Minkna: A0 S
Temperaiua Madma

Maximar 400 %H




LABORATORDD 5.8,

CERTIFICADD DE CALIBRACIOM

311-2020 GLF
=T T

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Erroras relaovos absolums maximos halagos

o %) B% W% J o et en el dirs
e s
Tie acuenio con 106 Batos anterorss y Se00n 138 prescriocionss o8 3 nonma berfea Peruana NTCHSO 750041,
I3 MaAuInG de eMEdyUE £& Gt CLASE 1 Deade 8l 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedmiento o8 calb@Ecion 2 Ealzd por & matodd 08 comparacion drecia uillzoo patmnes tazabies de Sl
calbrados en e Irsifuconas del LEC-PUCR lomando oo referenda & méindo desorii & la norma URE-EN 150
TRI0-1 “verilcadiin Mbquinas de Erayo Liniodales Bstiticns Parie 1: Maquings Se ensayd de tracoidn / compresion,
Verificaciin y callfracion del sisiema de medids de fueres™ - Julio 2006,

PATROMES DE REFERENCIA

8 b de Metmiogia de G & L LABDRATORID SAC. aagua & manisnimiento v |2 Tazablisad de nuesta
Ceida oo Cama fipo "5, Foere: BEISS3INE § AGBENDS, Paimn uilizado Ceif de carga de S 1 con Incaidumive
el oden de 0,062 % con CERTIFICADD DE CALBRACION N° 01 — 2120 GLF

OB SERVACMINES .
1. 3& redlzt una Inspeccion general de [a maquIng enconirandce: &n [muen sstain de funcionamiento

2 Los caftificados. Jde calbracion sin 135 mas no tenan aldes .
3. B usuaio es resporsable de @ recallbracion de 108 Insiumenies de medicion. "Bl tempo amre I35 verlcaciones
denende gef Hipo de magUING de SNy, 08 l3 NonTE de mantenimientn ¥ de A Tecuencla de LS0. A METS UE 58
sepecifique lo comrao, s2 recamients que = reallcen weflcacionss 3 Imenalos no mayorss a3 12 meses." (NTC-
=l T 5001}
4. "En cusiquier c350, |3 MAgUIra febe vertficarsa &) 58 mallza un camiio o ubicacion que requiea desmontae, o
& 58 50MEtE 3 JUELEE O FEpARCoNss IMpartantes.” (NTCHSO 7 50041)
5. Esle comficadd expresa flamente @ moutadd o8 a6 medclones realzams. Mo podE S8 meomducioo
pi:nma'te. ENCE0MD CLENG0 56 MEya notenito pEmisD predaments por esomio del [30orono gue 1o emiite.

fi. 06 TESURAGDS COMEnicos pamiEments en ssie canficadn 52 mieen 3 momenio ¥ condclnes &N (ue se
resilzarn a5 mediciones. E| Sormo que K emite N0 52 responsabliza de 106 PEJUICIDs QUE puedan derarse
el Ls0 Inefec adn 02 106 InsTnamenios.

gE [Ealz0 ngjo condiclones esfableckdas en la NTCASO T 500 - 1 de 2007, numerd 6.4.2 L3 aal
- x comprendido entre 10 %5 y 35 *C. con ura aracion maxima de 2 5C duante

i3 estampila oe callorackn N, w2 ar
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LABDRATORID DE METROLOGL
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES MUESTRA MAYDR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate - Laboratory of Force

OEJETO DE FRUEEA: MACILNNE DE EMSAYDS A COMPRESIGN
Mrrlrusrsin T
i 50 kM Pag. 1 de 3
NTE OHAUS [INICADOR) | ZEMIC (CELDA)
Eﬁg’ T2{P INDICADOR) | H3-C3-5.01-68 (CELDA)
Sovin 20380T0Z3T (INDICADOR) f L2D00STSS [CELDA]
f.l'hl'l:ll:!ﬁ.rrthﬁ.ml{p.n'ﬂu LAR. DF SURLDS ¥ CONCRETO - WA CLOTE S1APY BL BOEH CUGCO - INGFDRAT E LR |
Locaicr of B machioy
Narma de Aifarsncis MTC - 150 7500 — 1§ 2007 - 07 - 25
mmm Dl 10% a1 1005 del Ra
R BT PN Fm
Solicitante INGECMAT ELR.L
CLmiTar
Direeeidn M78. C LOTE. 3 APV EL EDEM CLISCD - CUSCD - SAN EERASTIAN
Ciuddad GUSCO
FATRON(ES) UTILIZADO(S)
P TR, S 5 T
iﬁw TTPIDEF- A
&1n
o it g GHALS ! KELI
LT EEREEIYT TS
Ko. serie B504530208 / AGBESOS
Joenicieabon
Certificads de caltbracién N 011 - 2018 GLF
Incartidumbine de medids 0062
AT & e
e eelliraa i CampErasEtn Dinscta
[y

mm o madica Siginma Intemaccnal de Unidades § 51}
AN o TR T
FECHA DE CALIBRACION 2018 - 12-08

HA DE EXFEDICION 2018 - 12-12
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CALIDAD ¥ RESPOMSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORKD BAC

CERTIFICADD DE CALIBRACION
e
Mébtodo da Calibracidn: FUERZA IMDICADS CONSTAMTE
Tipe de Instrumento: INCRCADOR DNGITAL § CELDA DE CARGA TIPC S

DATOS DE L& CALIBRACION

25.0 28 06 2502 | NoApica Mo Aglica

EEEEE R

50.0 D03 0.200 0.167
rror Relaive oe Cero fa % 0.02 000 | No Aplica
[ =] : r
CONDICIONES AMBIENTALES
La calbracian se reaind bajn e siguientss candicanes st tsies,

Temperabars Minima: 158 °C
Temperahira Maxma 154 'C
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CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD EZ NUESTRA MAYOR GARANTLA

LABQIRATOR SAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERD [ 261-2018 GLF

CLASIFICACION DE MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relatives absolufos miximos hallados
Cuactiid | Mepobbihdad | Hovarmoicad| Accosonos || Gam | Messucid
qi%e) Bi%) Wit} oocenta) | fee) | af%)en s
053 620 Pda Aplica P Aplica 0z 1,006

D acuerds con ke dales anlerknes ¥ aegin les prescripciones de i nermea enkca Peruana NTC-150 M800-1,
a mdquina de ensayos se dasifica: CLASE 2 Deada ol 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiznio de cafibraciiin me realind par el méiodo de comparscidn drecta uliizado pairones trazables de 51
mlibrados on s instthuciones del LEDE-PUCE tomando como referercla of métods deseritn en B norma UNE-BM
50 7500-1 *Vertficackin Méquinas de Ensayn Unlmcales Estiticos Parte 1: Miguings = ergaypd de fraccidn
compresidn. Werificaciin y calibrackin ded sistema de medica de fuerza® = Julip 2006,

FATRONES DE REFERENCIA

El labomtoio de Metologia de & & L LABORATORMD B.AC. sesquea ol mantendimienic v |a frazabilidad de
nuesiys Cedda de Carga HEM, C3H, W® BY74T con LLF = 0,35, Paindn uliizade Calda de canga de 1000 kN con
incatidumbrn del ardan de 0,08 % con ceriicada de calbractn LEDI-FUCE, INF-LE 473-16.

DESERVACIOMES .
1. Ba reakzt Lna inspeccion ganeral de la maGLrE ancerinindcss en buan estado oe funcionamienta

2. Los cefficados de calibradién sin las Srmas. na tienen valdes .

3. El usuario e= resporsable da la recalbracidn de los ieSrumentos: de medicion, °El fiempo enie dos
varficaciones depends del tpo de méquina de ensayn, de la norma de manienimienta y de la frécoencia de wEo,
A menos que sa especiique lo Ganirano, s& recomienda que 8 realcen waificacionas & Intervakes no mayoms a
12 measd,” (NTC-150 7 S00-1)

4. "En cualquier caso, k& maquina debe verficarse si s= realiza un cambic de ubicscicn que equiara deemaonbage,
G 8 &8 BOMAE A AJUEIRE O FBQATCIONEE MDOMANGES ™ (NTC-I50 7 500-1)

5. Este cerificade expresa feimarte ol msulads oe las modiciones realizadas. No poddd sar meproducda
parciaimente, exoepho cuanda se haya obbenids penrise previamente por aseria del labomtons qua lo emite,

§. Los resutades conbenidos parcialments en este ceirificado s= refieren al momenie ¥ condiciones en que 5o
raalizaron ks mediconss, El berslcrio qua lo emite no 58 msponsabiiza do los perjuicias gue puedan
derivars el usa inadecuada de los insirumenios,

7. La calbracidn se reahzd bajp condiconss estabeciias en s NTCHS0 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2, La
cual espectfica un inervalo de temperatura comprandido entee 10 5C y 35 °C; con una variagion menima de 2 %0
durarie cada sanie do meadichin,

o la eslarpila de calbraciin Mo, 2843310 GLF
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LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*123-2016 PLT § "3 2 3 |
Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C
Tiempo | Termometro Indicacion termémetros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
{min) ¢) [ 1 2 3 & s 6 7 8 9 1] (¢ °C)
00 1100 [110.1 1059 1088 110.1 110.0 110.0 110.0 110.1 110.1 110.1] 1100 02
02 1100 [110.0 110.4 110.0 110.1 110.0 110.1 110.0 110.0 110.1 110.0]  110.0 06
04 110.1 110.1 110.2 110.1 110.2 1102 110.4 110.0 110.1 110.2 1100} 1102 0.4
06 1101 110.0 109.9 110.0 109.9 109.9 110.0 110.0 110.1 109.8 109.9] 110.0 03
08 110.1 110.0 109.8 110.0 109.9 110.0 110.0 110.0 110.1 108.9 109.9]  110.0 02
10 110.1 110.1 110.0 109.9 110.3 109.8 109.9 110.2 110.0 110.0 109.9]  110.0 05
12 1102 |110.2 110.2 110.3 108.8 109.8 110.2 110.3 109.0 109.8 100.7] 109.9 13
14 1102|1102 110.2 110.2 102.9 109.8 110.2 110.2 109.8 109.7 110.3] 1101 0.6
16 1101 110.3 110.0 110.2 109.9 110.3 110.2 110.2 110.0 110.2 109.81 110.1 0.5
18 110.0  |110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 109.9 110.2 110.2 109.8 110.0] 110.0 0.4
20 1100 [110.0 110.0 109.9 110.0 110.0 109.9 109.9 109.9 1102 110.1]  110.0 03
2 1100  }110.0 110.0 110.0 109.8 109.8 109.8 110.0 110.0 110.0 110.2]  110.0 0.4
24 110.1 110.2 110.2 110.2 110.1 110.2 110.0 110.0 109.9 110.2 110.0]  110.1 03
2 110.1 110.1 1089 109.9 110.2 110.0 110.0 110.0 110.1 110.1 109.8] 110.0 0.3
28 1103 }110.2 1101 110.0 1101 110.0 110.1 110.0 110.0 110.1 1098] 1101 03
30 1102 |110.1 110.1 110.0 110.2 110.2 1104 109.9 110.3 110.2 110.0]  110.1 05
32 “110.1 110.0 108.9 110.0 109.9 1096 110.0 110.0 110.1 109.8 109.9| 109.9 05
34 1102  [110.0 109.9 110.0 109.9 110.0 110.0 110.0 110.1 109.9 108.9]  110.0 02
36 1101 110.1 110.0 109.9 110.3 109.8 109.9 110.2 110.0 110.0 109.9]  110.0 05
38 110.1 110.2 110.2 110.3 109.8 1028 1102 110.3 109.0 110.0 109.7] 1100 13
40 1103 |110.2 110.2 1102 109.9 1088 1102 110.2 109.8 109.7 110.3] 1101 08
42 1103 11103 110.0 110.2 109.9 110.3 110.2 110.2 110.0 110.2 108.8]  110.1 05
44 1103 }110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 108.9 110.2 110.2 109.8 110.0{  110.0 04
46 1103 |110.0 110.0 109.9 110.0 110.0 109.9 109.9 109.9 1102 110.1]  110.0 03
48 1100 |110.0 110.0 110.0 109.8 109.8 108.8 110.0 110.0 110.0 1102] 1100 04
50 1100 }1102 110.2 1102 110.1 110.2 110.0 110.0 100.9 110.2 110.0] 1101 03
52 1100 {1101 110.0 109.9 110.3 108.9 109.9 110.2 110.0 110.0 1099 1100 0.4
54 1102|1102 1102 1103 110.0 108.9 110.2 110.3 100.0 109.8 108.7] 1100 13
56 1102|1102 110.2 110.2 100.9 109.9 110.2 110.2 109.8 109.7 110.3] 1101 06
58 1102 [110.3 110.0 1102 102.9 110.1 110.2 110.2 110.0 110.2 109.8]  110.1 05
80 1100 §110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 109.9 110.2 110.2 102.8 1100] 1100 0.4
T. PROM. 7101|1101 110.0 130.1 110.0 110.0 110.1 110.1 109.8 110.0 110.0] _ 110.0
1. MAX 1103 [110.3 110.2 110.3 110.3 110.3 110.4 110.3 110.3 110.2 110.3
T.MIN 1100  110.0 109.9 109.9 109.8 109.6 109.8 109.9 109.0 109.7 109.7
DTT 0.3 03 03 04 05 07 06 04 13 05 086
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Ti tura Medida 110.0 1.6
Minima Temperatura Medida 109.0 1.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 13 01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 02 25
|Estabilicad Medida (£) 13 0.04
[uufonnuad Medida 13 1.9
T: PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de lemmratura en el tiempo.
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Pert | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°123-2016 PLT
Pégina 3 de 4
8. OBSERVACIONES

Los itados obtenid sponden al pr de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

LaslednmuiiuiarmhegodempremmyembizadondeZywmh.
Em&ﬂhﬁnymﬁh&hMWmmm&Mmehm
4.

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.

El selector de temperatura se ubicé a 110°C,

Eip dio de temperatura du Ia medicion fue 109°C.

La méxima temperat. gistrada fue 110,5°C y la minima temperatura registrada fue 107°C.

Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

le Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléf : 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Peri | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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{ DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

Pégina 4 de 4

1130
1125
1120
115
1110 -
o 1105 1
"!' 1100 it
‘E 1095 -
2 1000
E
2 1085
108.0
1075 4
107.0 -
1065
1060
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 S6 S8 60
Tiempo (min)
Temperatura de los patrones (°C) ~a—Termémetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
i
: 12em Vista Frontal
OO ol .., oo sl
e ® Suparior
ity s Sem Som
v °
K : 10 245cm Sem 23cm Sem
ALY X ]
T
D NTTEE S I (R — | Nivel
55em et @ Inferior Sem sem
Sz 3
4 i ® 1850m Som Sem
Ve : s
; J SR i T A =
. 1 .‘1 «® 19,5cm
-
,/l 48 cm
r
. 39cm

Los sensores se colocaron a 6 cm de altura sobre sus respectivos niveles.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urb
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE MESA DE FLUJO MANUAL

o ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO ]
5 ; A a 1
Nombre de Aparatof Equipo Mesa de Fluidez Manual / Mesa de sacudidas |
Normativas ' NTP: 334.057, ASTM C 270
Material ' Hecho de metal

Diametro de la Mesa:

254 mm. (10 pulg)) ~

Peso Mesa aproximado

‘Peso combinado con el eje 4,1Kg. 0,05 kg. (9 Ibs. +0.1 Ib.).

Base del tronco de Cono

97.00mm (2-3/4 pulg.)

Diametro de la parte superior 70mm
del tronco de cono i
Altura de tronco de cono S0mm

Altura de caida

[12.7mm (112 pulg.).

Fabvicaate.

Sr. Simén Salas Lupa

Ch 12358
ESPECIALISTA, P GEOTECMA




ANEXO N° 8 -TURNITIN

MARIO MAMANI QUISPE TEsIS UCV Disefio de un Mort. Turnitin 5. ®
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ANEXO N° 9 - PANEL FOTOGRAFICO

En la figura “A” se observa el lavado del agregado y en la
figura “B” las muestras de tamizado del agregado fino

7rTuLO: “Disefio de un
E-&i},r—o en albariileria
nfinada con adicion
s cenizas de Stipa

M \chy, Cusco-2021"

p?

ARENA FINA

En la figura “C” se observa horno de fusién y en la figura
“D” las muestra de ceniza de stipa ichu




En la figura “E” se observa la mesa de fluidez, vernier, metro,
apisonador y en la figura “F” la medicion de los diametros de
consistencia de mortero

En la figura “G” se observa el termémetro marcando la
temperatura del ambiente al momento del ensayo y en la
figura “H” se observa la muestra de retentividad de mortero

Mortevo: Sustitvc
on de 2% de comento
por Ceniza de zchu.




En la imagen se observa las muestras de cubo de
5cmx5cm de lado antes de ser curado con agua

TITULO: “Disefio de un

| mortero en albanileria
confinada con adicion
de cenizas de Stipa
Ichu, Cusco-2021"

En la imagen se aprecia los restos de los cubos
de 5cmx5cm después de la rotura




En la imagen se observa el ensayo de adherencia por
traccion directa

N

»

rie Maman: G

En la imagen “M” y “N” se observa las fallas de rotura después

del ensayo de adherencia por traccion directa

.”\
)




