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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar como influye los residuos de
cenizas volantes en las propiedades de unidades de albafiileria en la ciudad de llo
-2021. Para lo cual se evaluaron y determinaron los componentes quimicos de las
cenizas volantes mediante una prueba de andlisis quimico, posteriormente se
realizaron dosificaciones experimentales en base a un disefio de mezcla patron.
Después se determind como influye los residuos de cenizas volantes en las
Propiedades fisicas de unidades de albafiileria, asi como también se determiné
como influye los residuos de cenizas volantes en las Propiedades Mecéanicas
mediante los ensayos realizados en laboratorio. La investigacion fue de tipo
Aplicada puesto que parte de antecedentes de otras investigaciones su disefio fue
cuasi-experimental puesto que, se manipula una de las variables, con un nivel
explicativo y un enfoque cuantitativo ya que parte de una hipoétesis y los resultados
seran representados numéricamente; en cuanto a la poblacién del proyecto de
investigacion estda conformada por las unidades de albafileria patron y
experimentales con dosificaciones de adicion de ceniza volante, los cuales tuvieron
la proporcion de 4%, 8%, 12%, 16% de cenizas como sustituto parcial del cemento
para los ensayos correspondientes al 7, 14, 28 dias de edad. Las pruebas se
realizaron de acuerdo a la NTP E.070 Albafileria, cuyos resultados segun los
ensayos varian cuantitativamente en funcién a las muestras patrén, llegando a la
conclusion de que la adicion de ceniza volante a 4% y 8% ayuda a la optimizacion
de algunas de las propiedades de las unidades de albafileria y un indice de adicion

superior a este no es favorable en estas.

Palabras Claves: Cenizas Volantes, Unidades de albaiileria, Dosificacion,

Propiedades fisicas, Propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of this research was to determine how fly ash residues influence the
properties of masonry units in the city of llo -2021. For which the chemical
components of the fly ash were evaluated and determined by means of a chemical
analysis test, later experimental dosages were carried out based on a standard
mixture design. Afterwards, it was determined how the fly ash residues influence the
physical properties of masonry units, as well as how the fly ash residues influence
the Mechanical Properties by means of the tests carried out in the laboratory. The
research was of the Applied type since part of the antecedents of other
investigations, its design was quasi-experimental since, one of the variables is
manipulated, with an explanatory level and a quantitative approach since it starts
from a hypothesis and the results will be represented numerically ; Regarding the
population of the research project, it is made up of the standard and experimental
masonry units with addition dosages of fly ash, which had the proportion of 4%, 8%,
12%, 16% of ashes as a partial substitute for the cement for the tests corresponding
to 7, 14, 28 days of age. The tests were carried out according to the NTP E.070
Masonry, whose results according to the tests vary quantitatively depending on the
standard samples, reaching the conclusion that the addition of fly ash at 4% and 8%
helps to optimize the some of the properties of masonry units and an addition rate
higher than this is not favorable in them

Key words: Fly ash, Masonry units, Dosage, Physical properties, Mechanical

properties.
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INTRODUCCION

A nivel Internacional, las cenizas volantes son consideradas como un residuo
ecologicamente perjudicial para el medio ambiente que son eliminadas por
centrales termoeléctricas las cuales son almacenadas o hasta a veces ubicadas en
zonas de acopio al aire libre, esta practica se convierte en un posible peligro para
el medio ambiente, ya que el contacto de dicha sustancia con el aire, agua o suelo
puede conllevar a grandes indices de contaminacién ambiental, en tal sentido es
necesario poder tratar o reciclar dicho material para su uso en diferentes actividades
que minimicen el impacto ambiental que podrian generar en su estado residual,
dicho uso podria generar una optimizacion en el campo de la industria de la
construccion debido a los compuestos fisicos quimicos que estos podrian sumar

como aditivos o sustitutos de algunos materiales en construccion.

En los Estados Unidos de América, la ceniza volante se caracteriza por ser uno de
los suplementos cementantes mas utilizados en la industria de la construccion

provenientes de plantas generadoras de electricidad.

Australia es uno de los Paises pioneros en la reutilizacién de cenizas volantes
provenientes de la combustibn en centrales termoeléctricas, de esta manera
podemos afirmar que la ceniza volante es uno de los productos q mas reutilizacion
tiene en todo el pais, la ceniza volante obtenida por procesos de combustion son
utilizados como aditivos y sustituyente del cemento, logrando de esta manera la
reutilizacion optima y positiva en la fabricaciéon de unidades de albafiileria de muy
buena calidad y de esta manera mejorando las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

A nivel nacional, el desarrollo del Peri como Pais, esta enfocado primordialmente
en el creciente campo de la industria de la construccion, para lo cual es necesario
implementar nuevos mecanismos que generen menor costo de produccion a gran
escala, y de esta manera optimizar la materia prima, minimizar costos y contribuir

con el medio ambiente.

Actualmente se elaboran distintos tipos de unidades de albafileria en el Peru

teniendo estos como material primordial a la arcilla, concreto y silice — cal, asi como

1



también de concreto y pueden ser fabricadas industrial o artesanalmente (E.070,
2016).

En la Provincia de llo situado en la region de Moquegua se ve una gran demanda
de ladrillos de concreto, siendo este el material primordial en su mayoria en la
construccion de viviendas a lo ancho y largo de la provincia y a medida que va
creciendo el plano urbano, hay una mayor demanda de dichas unidades de
albafileria que son fabricadas artesanalmente utilizando una dosificacion tipica de

agua, cemento (IP), agregado.

La central térmica de la provincia de llo genera energia eléctrica utilizando como
materia prima el carbon y cuyo residuo es la ceniza volante, dicho material es
perjudicial para el medio ambiente y una manera de mitigar la contaminacién con
dicho material es el uso adecuado y reciclaje del mismo como aditivo o sustituto del
cemento para mejorar la calidad de las unidades de albafiileria de concreto y

mejorar los costos de produccion.

Es por esta razén por la que se realiza esta tesis de investigacion para contar con
un material proveniente de los residuos de centrales de termo fusibn como son las
cenizas volantes y de esta manera economizar costos y aumentar la permeabilidad
y resistencia de los ladrillos elaborados artesanalmente para que cumplan los

estandares minimos requeridos.

Es por ello en la actual investigacién se ha planteado el siguiente Problema
general: ¢Como influye la adicion de residuos de cenizas volantes en las
propiedades de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de llo - 20217
Problemas especificos: ¢ Como influye la adicién de residuos de ceniza volante
en las Propiedades fisicas de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de
llo — 2021?, ¢(Como influye la adicion de residuos de ceniza volante en las
Propiedades Mecénicas de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de llo
— 20217, ¢ Como influye la dosificacion optima de adicion de residuos de ceniza
volante en las propiedades de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de
llo — 20217, ¢ Como influye la composicion quimica de residuos de ceniza volante
en las propiedades de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de llo —
20217



Justificacion de la Investigacion:

Justificacion Tedrica: A través de la presente investigacion se busca ampliar los
conocimientos acerca del comportamiento fisico — mecanico de las unidades de
albaileria incorporando como material los residuos de cenizas volante obtenidas
de la planta térmica de la provincia de llo del departamento de Moquegua, los cuales
tienen compuestos que benefician y optimizan las propiedades mecanicas y fisicas

de las unidades de albaiileria de concreto.

Justificacion Metodologica: Es de vital importancia seguir los procedimientos
metodoldgicos y estandares en ingenieria para realizar una investigacion técnica y
cientifica 6ptima. Es necesario tener una formacion adecuada y experiencia en el
campo, puesto que el soporte fundamental metodolégico radica en el disefio de

investigacion.

Justificacién técnica: La presente investigacion emplea los residuos de cenizas
volantes como sustituto parcial del cemento para mejorar las propiedades del
concreto en unidades de albafileria artesanales, con tal fin se busca optimizar las
propiedades fisicas y mecanicas, aplicando ensayos acordes a la norma técnica

peruana especificado en el RNE E.070.

Justificacién social: Es de suma importancia que tanto los elementos
estructurales y unidades de albafileria brinden una resistencia adecuada puesto
gue un gran porcentaje de viviendas de la provincia de llo son construidas con estas
unidades de albafileria cuyo material es el concreto, esto requiere una optimizacion
del material a usar, de esta manera mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto en unidades de albafiileria y el comportamiento de este en cuanto a
factores fisicos, quimicos y climaticos. La sociedad llefia requiere unidades de
albafileria con mas tiempo de vida util a menor costos de produccion y sean
resistentes a factores fisicos, quimicos, climéaticos de esta manera contribuir al

impacto ambiental generada por estos residuos de cenizas volantes.
Hipotesis:

Hipotesis general: La adicion de residuos de cenizas volantes influyen de manera
positiva en las propiedades de unidades de albaiiileria de concreto en la ciudad de
llo — 2021.



Hipotesis especificas:

La adicion de residuos de cenizas volantes influye de manera positiva en las
Propiedades fisicas de unidades de albaiiileria de concreto en la ciudad de llo —
2021. La adicién de residuos de cenizas volantes influye de manera positiva en las
Propiedades Mecéanicas de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de llo
— 2021. La dosificacion optima de adicion de residuos de cenizas volantes influye
positivamente en las propiedades de unidades de albaiiileria de concreto en la
ciudad de llo - 2021. La composicion quimica de los residuos de cenizas volantes
influye positivamente en las propiedades de unidades de albafiileria de concreto en
la ciudad de llo — 2021.

Objetivos:

Objetivo general: Determinar cémo influye la adicion de residuos de cenizas
volantes en las propiedades de unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de
llo — 2021.

Objetivos especificos: Determinar como influye la adicién de residuos de cenizas
volantes en las Propiedades fisicas de unidades de albafiileria de concreto en la
ciudad de llo — 2021. Determinar como influye la adicion de residuos de cenizas
volantes en las Propiedades Mecéanicas de unidades de albafiileria de concreto en
la ciudad de llo — 2021. Determinar la dosificacién 6ptima de adicion de residuos de
ceniza volante en unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de llo — 2021.
Determinar la composicion quimica de los residuos de cenizas volantes mediante
la prueba de analisis quimico, para unidades de albafileria de concreto en la ciudad
de llo — 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Aguilar Jessica (2019), de la
universidad Santo Tomas Sede Tunja, cuyo objetivo fue analizar la ceniza,
analizar su comportamiento en la elaboracion de unidades de albaiiileria donde se
utilizé el carbon de industria ladrillera de bellavista, La metodologia utilizada por la
investigadora fue de tipo aplicada con un disefio experimental, en el cual se utiliza
la norma técnica colombiana NTC 4017, y de ahi se tomé en cuenta, que se debe
realizar 5 unidades para cada ensayo que se realizara, que son los ensayos a la
resistencia de compresién, absorcién y tasa inicial de absorcién y los porcentajes
utilizados son de 0%, 5%, 10% y 15%, por lo que los resultados se verifico que la
sustitucion al 5% por ceniza volante dio un resultado de 14 Mpa a los 28 dias de
edad, para el 10% de sustitucion fue de 16 Mpa y finalmente para el 15% de
sustitucion fue de 10.28 Mpa en comparacion con la muestra patréon que fue de 13
Mpa vemos que la adicion parcial supera a la dosificacién patrén. En cuanto a la
absorcion verificamos que la muestra patrén obtuvo una absorcion de 17.13% y las
dosificaciones por sustitucion parcial fueron de 16.10%, 18%, 18.61%
respectivamente a los 28 dias de edad. Se observd que la absorcion aumento con
la incorporacion de ceniza y aumento la resistencia de las mismas. conclusion La
incorporacion de ceniza de carbon en la elaboracién en ladrillos, tuvo efectos
positivos, cabe recalcar que la adicion a mas del 10% de ceniza de carbon,
disminuye la resistencia de los ladrillos o unidades de ceramica, lo que se resume
en que al superar este porcentaje no es beneficioso para dichas unidades de

albanileria.

Maza Olivia (2017), tuvo por objetivo Evaluar los efectos de la sustitucion parcial
de arcilla por residuos industriales (ceniza de bagazo de cafa, ceniza volante y
humo de silice) en las propiedades de resistencia y durabilidad de ladrillos cocidos,
La metodologia utilizada por la investigadora fue de tipo aplicada con un disefio
experimental, ya que se aplican técnicas en la caracterizacion de la arcilla y de los
residuos industriales evaluados, y los resultados nos indica las dosificaciones que
son de 20% y 40%, por lo que la resistencia a la compresion segun el 20% es de
15.50 Mpa y segun el 40% es de 10 Mpa, durante el plazo de 28 dias, Asi mismo



el resultado de Resistencia a la Flexo-traccion en un 20% es de 6.20 Mpa y en 40%
es 3.50 Mpa, se tiene una densidad de 1.71 gr/cm3 en 20% y de 1.31 gr/cm3 en 40
% de dosificacion, al igual que en el ensayo de absorcion es de un 25% y 38%, de
tal forma se llega a la Conclusion que al emplear las mezclas es posible obtener
ladrillos 19.44% y 19.22% mas resistentes a esfuerzos de compresion, asi como

una mayor densidad y absorcion respectivamente.

Rojas Leonardo (2015), tuvo por objetivo la fabricacion y evaluacion de 15 ladrillos
refractarios, cuya elaboracion fue a base de ceniza volante, acarreado de la central
termoeléctrica de termozipa, con el fin de identificar y evaluar las propiedades
mecanicas y térmicas que pueden sumar los componentes de dichas cenizas en la
elaboracion y fabricacion de estas unidades refractarias prefabricadas. La
metodologia utilizada por el investigador fue aplicada con un disefio experimental,
donde se dosifico de la siguiente manera: 85% de ceniza volante, 10% de cal y 5%
de melaza. Los resultados nos indica que las dosificaciones en ceniza volante en
porcentaje de 85%, cal es de 10 % y melaza de 5%, completando asi el 100%; en
ensayos realizados sobre la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad,
donde se obtuvieron resultados de 46.29 Mpa y en el ensayo de Resistencia a la
Flexo-traccion el resultado fue de 7.85 Mpa, también cabe recalcar la densidad
obtenida en los ensayos realizados fue de 1.66 gr/cm3 con una absorcién del
37.47% por lo que segun los resultados finales se da por conclusién que los
ladrillos fabricados con sustituto de ceniza volante poseen una rango considerable
debido a las pruebas ensayada a compresion y flexo-traccion y que pueden ser

utilizados para los fines correspondientes.

Como antecedentes nacionales tenemos a Gonzales y Marifios (2019), tuvo como
objetivo principal evaluar la resistencia de ladrillos de concreto de tipo V, con
ensayos de resistencia a la compresién, sustituyendo de manera parcial el cemento
por cenizas de cascara de arroz y polvo DONAX sp, a porcentajes del 6%, 12%, y
18% la metodologia utilizada es Cuasi-experimental, debido a que evaluara el
muestrario por medio de ensayos, logrando de esta manera los productos de cuatro
grupos de investigacion, los resultados sobre la incorporacién de ceniza de
cascara de arroz y polvo donax , la muestra patron durante los 7 dias tuvo una

resistencia a la compresion de 122.46 kg/cm2, posteriormente a los 14 dias de edad
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obtuvo una resistencia de 155.66 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 180.10 kg/cm2, asi
mismo la incorporacion de 6% de ceniza durante los 7 dias de edad tuvo una
resistencia a la compresion de 117.22 kg/cmz2, posteriormente a los 14 dias de edad
una resistencia de 156.06 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 181.82 kg/cm2, para 12%
de ceniza tuvo una resistencia a la compresion a los 7 dias de edad de 113.44
kg/cm2, a los 14 dias de edad una resistencia de 154.66 kg/cm2 y a los 28 dias fue
de 181.80 kg/cm2, finalmente para el 18% de ceniza durante los 7 dias se obtuvo
una resistencia a la compresion de 109.68 kg/cm2, a los 14 dias de edad una
resistencia de 152.90 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 179.06 kg/cm2. En conclusién,
podemos afirmar que el porcentaje 6ptimo de sustitucion por cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de Donax sp en la porcidon 1:2, es el de 6%, ya que fue el que
adquiri6 mas resistencia, la absorcion fue menor que la muestra patrén y es el
porcentaje que requirid menos cenizas, por lo que se podria producir mas unidades

de albanileria de este tipo.

Ibafiez y Rodriguez (2018), tuvo por objetivo determinar la influencia de las cenizas
de aserrin en las propiedades mecanicas y fisicas de ladrillos de concreto. La
metodologia utilizada por los investigadores fue un Disefio cuasi-experimental, en
la cual se utilizaron dosificaciones de 10%, 15%, 20% para ensayos a 7, 14, y 28
dias de edad respectivamente. Los resultados obtenidos al agregar la ceniza de
aserrin en porcentajes de 10% durante los primeros 7 dias de edad fue de 133.95
kg/cm2, posteriormente a los 14 dias fue de 170.94 kg/cm2 y a los 28 dias fue de
181.82 kg/cm2, para el 15% durante los 7 dias de edad fue de 122.43 kg/cm2, a los
14 dias fue de 171 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 183.97 kg/cmz2, y finalmente par
un porcentaje de 20% a los 7 dias de edad fue de 112.38 kg/cm2, a los 14 dias fue
de 173.50 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 185.34 kg/cm2, para contrarrestar con los
dosificaciones de la muestra patron que fueron a los 7 dias de 133.35 kg/cm2, a los
14 dias fue 173.32 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias de 184.25 kg/cm2
respectivamente. En Conclusion, es necesario precisar que al adicionar ceniza de
aserrin en la fabricacion de unidades de albafileria produce una mejora para la
resistencia y demas propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo segun la normativa
del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070.



Quispe y Vegas (2019), tuvo por objetivo la evaluacion quimica y fisica de la ceniza
de biomasa, en el cual se realizaron el aporte de este en ensayos a compresion,
densidad que aporta este en la estructuracion del ladrillo King Kong 14 de tipo
estructural para muros portantes, cuya unidad se compar6 con una unidad patrén
la cual fue sometida a diferentes ensayos como el de la compresion y absorcion. La
metodologia fue con un disefio experimental descriptiva y con un enfoque
cuantitativo, debido a que se realiz6 el disefio y elaboracion del ladrillo o unidad de
albafileria. Como resultados obtenidos en el proceso de investigacion tenemos la
incorporacion de ceniza en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% los que fueron
evaluados a base de una muestra patron, de esta manera podemos decir que para
el 5% de incorporacion de ceniza se obtuvo un 94.94 kg/cm2 de resistencia a la
compresion, 1710.25 kg/m3 de densidad de muestra cuya absorcion fue del
11.61%, de esta manera también para el 10% de incorporacion de ceniza se obtuvo
un 70.72 kg/cm2 de resistencia a la compresion a los 28 dias, 1706.86 kg/m3 de
densidad de muestra cuya absorcion fue del 12.07%, para el 15% de incorporacion
de ceniza se obtuvo un 63.47 kg/cm2 de resistencia a la compresion, 1673.89 kg/m3
de densidad de muestra cuya absorcién fue del 12.26%, finalmente con el 20% de
incorporacion de ceniza se obtuvo un 34.40 kg/cm2 de resistencia a la compresién,
1665.41 kg/m3 de densidad de muestra cuya absorcion fue del 13.02%, lo cual fue
contrarrestado con la muestra patron de resistencia 131.21 con densidad de
1605.05 kg/cm3 con una absorcién de 12.39%, llegando a la Conclusion de que el
uso de ceniza de biomasa no es un aditivo beneficioso en la elaboracion de
unidades de albanileria, puesto que los resultados obtenidos y en contrastacién de
las hipotesis del investigador no tuvo un aporte significativo en ensayos a la

resistencia y absorcién del ladrillo tipo King Kong 14.

Criollo y Fraga (2021), the objective of this research is to be able to determine the
dosage of concrete blocks when replacing the cement in various percentages (5%,
10%, 20% and 30%) with a fine fraction of volcanic ash. The methodology of this
research is of an experimental type since tests of the blocks will be carried out with
the addition of ash, which are tests of resistance to compression, absorption and
density, where the comparison of a standard block without any type of additive and
the other samples with the addition of the ash in different percentages that are 5%,

10%, 20% and 30%, so the results that have been obtained, through a comparison
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that was made between physical-mechanical characteristics of the block pattern and
the other blocks that are different due to the percentages of addition of the ash;
Regarding the compressive strength at 28 days, they are: standard block - 5.74
MPa; 5% - 4.86 MPa; 10% - 3.84 MPa; 20% - 2.90 MPa and 30% - 2.31 MPa; the
block density test the results are: the standard block - 1605.19 Kg/m3; 5% - 1575.86
Kg / m3; 10% - 1550.51 Kg / m3; 20% - 1535.29 Kg / m3; 30% - 1528.35 Kg / m3;
and the results in the absorption test in the blocks are: Standard block - 243.08 Kg
I m3; 5% - 248.11 Kg / m3; 10% - 249.69 Kg / m3; 20% - 250.35 Kg / m3; 30% -
252.85 Kg/ m3, so we can draw the conclusion through an analysis of all the results
obtained is that the increase in the amount of volcanic ash will lead to an increase
in the absorption of the block and also say that there will be a slight decrease in
density and in terms of resistance, a percentage between 5 and 10% is

recommended since the resistance is greater and complies with the regulations.

Francisco Linhares (2018), Its objective optimize and elaborate ecological bricks
with high concentrations of high quality fly ash and optimal durability. The
methodology used by the researcher was applied with a quasi-experimental
design, because it manipulates one of the variables, in this case the percentages of
fly ash would vary from 50%, 60%, 70% in the elaboration of concrete bricks.
respectively. The results obtained at the age of 28 days in percentage of 50%
addition of fly ash was 10.89 Mpa, for a percentage of addition of 60% of fly ash in
the manufacture of bricks was 10.17 Mpa, and finally with a percentage The addition
of 70% was 11.31 MPa, thus reaching the conclusion that the higher the
concentration of fly ash in the dosage, a better response to compression was
obtained, since this happens because hydrated lime and cement additions were
used., This is beneficial in the elaboration of ecological bricks since the cost is lower

than the cost of elaboration of a standard unit.

Hugo Garcia (2018), Its objective was to use the fly ash as a partial substitute or as
an additive in the concrete mix for the elaboration and manufacture of concrete
blocks and in this way evaluate its structural efficiency. The methodology used by
the researcher was experimental, since the result sought by the researcher was to
find a specimen of low density and high resistance to compression, different

dosages were used, among which those used as a substitute stand out partial to fly
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ash in percentages of 10%, 15%, 30%, 50%. The results obtained by the researcher
were in compression tests at 10% replacement at 7 days old, 74.90 kg / cm2 was
obtained and an absorption coefficient of 22.50 gr / cm2 * min, at 14 days of age it
was 88.80 kg / cm2 and an absorption coefficient of 10.40 gr / cm2 * min, and finally
at 28 days of age a resistance of 90.90 kg / cm2 and an absorption coefficient of
9.60 gr / cm were obtained with a 10% substitution percentage. cm2 * min. At 15%
replacement at 7 days old, 44.48 kg / cm2 and an absorption coefficient of 20.66 gr
/ cm2 * min were obtained, at 14 days of age it was 56.83 kg / cm2 and an absorption
coefficient of 18.58 gr / cm2 * min, and finally at 28 days of age, a resistance of
70.61 kg / cm2 and an absorption coefficient of 17.04 g / cm2 * min were obtained
with a 15% substitution percentage. At 30% replacement at 7 days old, 43.94 kg /
cm2 and an absorption coefficient of 22.70 gr / cm2 * min were obtained, at 14 days
of age it was 53.17 kg / cm2 and an absorption coefficient of 25.30 gr / cm2 * min,
and finally at 28 days of age, a resistance of 65.29 kg / cm2 and an absorption
coefficient of 19.47 gr/ cm2 * min were obtained with a 30% substitution percentage.
At 50% substitution at 7 days old, 29.77 kg / cm2 and an absorption coefficient of
27.08 gr / cm2 * min were obtained, at 14 days of age it was 34.83 kg / cm2 and an
absorption coefficient of 25.03 gr / cm2 * min, and finally at 28 days of age, a
resistance of 51.67 kg / cm2 and an absorption coefficient of 22.64 gr / cm2 * min
were obtained with a 50% substitution percentage, respectively. Conclusion The
use of fly ash in a percentage of 10% considerably reduces the absorption
coefficient, which is why it is concluded that the use of said ash in the elaboration of
masonry units is feasible. It is also necessary to specify that the fly ash improves
the resistance of the concrete in the units and this is maintained in the face of
Mexican regulations, on the other hand that the composition and structure of the ash
contributes to sealing the pores of the arid stone materials obtaining and thus
generating less absorption, concluded that the use of fly ash as a partial substitute

for cement yields better results regarding absorption and resistance tests.

Como articulos Cientificos de investigacion Huaquisto y Belizario (2018), tuvo
como objetivo la dosificacion de mezclas de concreto adicionando diversos
porcentajes de ceniza volante de tal modo que no disminuya la resistencia y ayude
a mitigar el medio ambiente. La metodologia utilizada fue no experimental,
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cuantitativa y comparativo en el cual se tienen las variantes de porcentajes de
ceniza volante y resistencia del concreto. Los resultados que se obtuvieron fueron
para un concreto f'c= 210 kg/cm2 con un asentamiento de 3 y 4.5, con una relacion
de agua cemento de 0.56, la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14,
28, 90 dias fueron a los 7 dias: 2.5% - 147 kg/cm2; 5% - 150 kg/cm2; 10 — 139
kg/cm2; 15% - 125 kg/cm2, alos 14 dias: 2.5% - 180 kg/cm2; 5% - 185 kg/cm2; 10
— 170 kg/cm2; 15% - 159 kg/cm2, a los 28 dias: 2.5% - 223 kg/cm2; 5% - 231
kg/cm2; 10 — 200 kg/cm2; 15% - 192 kg/cm2, a los 90 dias: 2.5% - 231 kg/cm2; 5%
- 235 kg/cm2; 10 — 211 kg/cm2; 15% - 204 kg/cm2, respectivamente. En
Conclusion, los investigadores indican que las roturas de las muestras tomadas a
los 28 dias, el mejor resultado obtuvo una resistencia de 231 kg/cm2 para un 10%
de adicién de ceniza volante. Y concluye que porcentajes de adicion mayores al
10% disminuye la resistencia del concreto. Por lo que al sustituir el cemento por la
ceniza volante y de esta manera poder lograr mejorar la resistencia del concreto es
necesario utilizar porcentajes de un 3% a 6% sin adicion de otras sustancias y de

tal modo darle una 6ptima trabajabilidad y durabilidad a un menor costo.

Roa, Paredes y Lara (2017), tuvo por objetivo la determinacién del mejoramiento
de unidades cerdmicas macizas aplicando MgSO4*7H20 y cenizas volantes como
refuerzo de dichas unidades. La metodologia utilizada por los investigadores fue
de tipo experimental, cuasi experimental ya que se alterando una de las variables
en este caso los porcentajes de sulfato de magnesio en porcentajes de 5% y ceniza
volante en porcentajes de 15% y 20%. Los resultados obtenidos fueron para la
dosificacion de 80% de arcilla y 20% de ceniza volante en las unidades de
albafiileria para la compresion de 158.85 kg/cm2 a los 28 dias de edad, con un
porcentaje de absorcion de 14.47% y para la dosificacion de 80% de arcilla con 15%
de ceniza volante y 5% de sulfato de magnesio en compresion de unidad de
albafileria fue de 153.83 kg/cm2, con un porcentaje de absorcion de 15.03%. En
conclusion, observamos que la incorporacion de sulfato de magnesio a la
dosificacion de ceniza volante y arcilla no afecto significativamente, y concluimos
qgue el uso de ceniza volante en un porcentaje de 20% sin adicién de sulfato de
magnesio fue la mejor en cuanto a ensayos de resistencia a la compresiéon y

absorcion a los 28 dias de edad.
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Fuentes, Fragoso y Vizcaino (2015) tuvo como objetivo la determinacion de la
viabilidad del uso de materiales como cenizas de centrales termoeléctricas y
cenizas de cascarilla de arroz como aglomerante puzolanico desde un punto de
vista mecanico, con la finalidad de sustituir de manera parcial el cemento en la
elaboracion de unidades de albafiileria. La metodologia utilizada por los
investigadores fue de tipo aplicada con un disefio cuasi experimental puesto g los
investigadores alteran una de las variables, en la cual se sustituye parcialmente el
cemento por porcentajes de ceniza volante y ceniza de arroz en porcentajes de
10%, 15% y 20% en referencia a una muestra patrén. Los resultados obtenidos
por la investigacion son plasmados en los siguientes datos: ensayos a compresion
para muestra patrén a los 7 dias fue de 0.815 Mpa y de 1.046 Mpa para los 28 dias
de edad, para un 10% a los 7 dias de edad para la ceniza volante fue de 1.340 Mpa
y para la ceniza de cascara de arroz fue 1.022 Mpa y para los 28 dias de edad fue
C.V. 1.147 Mpa y CCA 1.439 Mpa respectivamente, para un 15% a los 7 dias de
edad para la ceniza volante fue de 0.889 Mpa y para la ceniza de cascara de arroz
fue 0.822 Mpa y para los 28 dias de edad fue C.V. 1.235 Mpay CCA 0.943 Mpa
respectivamente. Para un 20% a los 7 dias de edad para la ceniza volante fue de
0.688 Mpa y para la ceniza de cascara de arroz fue 0.611 Mpa y para los 28 dias
de edad fue C.V. 1.162 Mpa y CCA 0.502 Mpa respectivamente. En conclusién,
podemos decir que es viable el uso de este tipo de cenizas tanto la ceniza volante
como la ceniza de cascara de arroz, se puede rescatar que la resistencia a la
compresion a porcentajes de 10% y 15% fueron las mas optimas en ensayos a la

compresion a los 28 dias de edad.
Como Bases Teodricas relacionadas a las variables tenemos:
El concreto

Se denomina al concreto a la adicion de cemento con agregado fino o grueso y aire,
adicionando agua en proporcion adecuada para obtener una mezcla de

propiedades prefijadas como la resistencia (Abanto, 2009).

El concreto es producto de un disefio de mezcla que parte de la seleccion de
materiales disponibles tales como son el cemento, agua, agregados mas aditivos,
los cuales son dosificados en cantidades relativas (Nifio, 2010)
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Se define al concreto como una pasta cuya mezcla es de cemento, agua y vacios,
en los cuales se agregan eventualmente aditivos, el cemento envuelve a los
agregados llenando los espacios y vacios entre ellos, actuando primeramente como

lubricante y posteriormente como adhesivo (Salamanca, 2001).

Tipos de concreto

Concreto Simple:

Se define al concreto simple como una mezcla de cemento portland mas agregado

grueso o fino de canto rodado o chancado y agua (Abanto, 2009).
Concreto Armado:

Se define como concreto armado al concreto simple que lleva como refuerzo acero,
de otra manera de denomina concreto armado al concreto simple que es parte de

armaduras de acero como refuerzo (Abanto, 2009).
Concreto Estructural:

Se considera como concreto que tiene como fin en su disefio cumplir todos los
requisitos més estrictos de seguridad. Denominado de otra manera al concreto
simple que cumple con todas las especificaciones técnicas requeridas tanto en

su dosificacion, mezclado y transporte hasta su colocado (Abanto, 2009).

Componentes del concreto
Los componentes de concreto son cuatro, de esta manera la tecnologia del
concreto los define como cuatro materiales 0 elementos esenciales que son el

cemento, agregado, agua y aditivitos como el aire (Pasquel, 1998).

AIRE 1% - 3%

AGUA 15% -22%

AGREGADOS 60% -
75%

Figura 1. Componentes del Concreto. Elaboracién propia.
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Agregados

Los agregados son llamados también aridos y son materiales inertes que al
momento de combinarse con el cemento el cual funciona como un aglomerante y
mas agua forman concretos, la importancia de estos esta en el volumen que

generan en la mezcla ya que constituyen hasta el 75%.(Abanto, 2009).

De otra manera definimos a los agregados como elementos inertes que se aglomeran
con la pasta de cemento con el fin de formar una estructura resistente de esta manera

proporcionando asi una resistencia mecanica (Pasquel, 1998)

Figura 2: Estructura del Concreto. Adaptado de Navarro, 2011.

Clasificacion de los agregados

Los agregados se clasifican de diversas maneras ya sea por su naturaleza, por su
densidad y tamafio y generalmente se realiza partiendo desde su procedencia,
densidad y tamafio (Nifio, 2010).
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Tabla 1: Clasificacion de agregados o aridos pétreos segun tamafio

TAMANO DE LAS PARTICULAS EN DENOMINACION CLASIFICACION COMO

. AGREGADO PARA
mm (Tamiz) CORRIENTE CONCRETO
<0.002 Arcilla
- FRACCION MUY FINA
0.002 - 0.0074 (No 4) Limo
0.0075 - 4.76 (No. 200) - (No 4) Arena AGREGADO FINO
4.76-19.1 (No 4)-(No 3/4") Gravilla
19.1-50.8 (No 3/4") - (No 2") Grava
- AGREGADO GRUESO
50.8 - 152.4 (No 2") - (No 6") Piedra
> 152.4 (6") Rajon Piedra Bola

Fuente: Adaptado de Nifio, 2010

Clasificacion:

Agregado fino

Se considera al agregado fino como un producto que se encuentra de manera
natural, que se da mediante la disgregacion y desintegracién de rocas y piedras
gue son trituradas por la mano del hombre como también de forma natural, cuyas
dimensiones reducidas pasan por los tamices 3/8” y que cumplen con los
parametros de las normas establecidas (ITINTEC, 2006).

Figura 3: Agregado Fino. Elaboracion Propia.
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Granulometria:

La granulometria es considerada un estudio que se encarga de determinar la
distribucion del agregado segun el tamafio del material que compone una muestra.
Se denomina a la distribucién de las particulas por tamafios segun tamizado. Dicho
esto es necesario que la granulometria de la mezcla de arena y piedra proporcione
una masa unitaria maxima, de esta manera se busca que los espacios entre las

particulas sea lo minimo posible (Nifio, 2010).

Tabla 2: Porcentaje de Granulometria

TAMIZ % que pasa
3/8" 9.5mm 100

Nro. 4 4.75 mm 95a 100

Nro. 8 2.36 mm 80a 100
Nro. 16 1.18 mm 50a85
Nro. 30 600 um 25a60
Nro. 50 300 um 10a30
Nro. 100 150 um 2a10

Fuente: Adaptado de ASTM C33

Agregado grueso

Definimos al agregado grueso como al arido retenido en el tamiz n°4, los cuales
pueden preceder de la desintegracion natural de rocas y que deben cumplir con la
normativa de las normas ITINTEC 400.037, se considera agregado grueso a la

piedra chancada, a la grava, etc. (Abanto, 2009).

Figura 4: Agregado Grueso. Elaboracion propia.
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Gravas

La grava es considerada el conjunto de piedras que son un tamafio pequefio,

generalmente es llamado canto rodado, estos provienen de la disgregacion que se

origina de forma natural en las rocas lisas mediante una accion producida por

agentes atmosféricos, este material es utilizado para la construccion y para realizar

la mezcla de concreto.

Tamafio maximo

Se define el tamafio maximo del agregado grueso mediante la exigencia que se

predomina en los trabajos de encofrados para que estos puedan entrar con facilidad

al encofrado y también entre las barras de armaduras.

Se debe emplear agregados que cumplan con la normatividad y que mantengan

una constante curva granulométrica, para evitar de tal manera cambios sorpresivos

en el comportamiento de las mezclas de concreto (Nifio, 2010).

Tabla 3: Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

TAMANO % que pasa por las siguientes mallas
NOMINAL 5~ 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. 4 No.8
2" 95 - - 35-70 - 10 -30 - 0.5 -
100
11/2" 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0.5 -
1" - 100 95- 100 - 25-60 - 0.1 0.5
3/4" - - 100 90 - 100 - 20-55 0.1 0.5
1/2" - - - 100 90-100 40-70 0.15 0.5
3/8" - - - - 100 85-100 10-30 0.1

Fuente: Adaptado de ASTM C33

Caracteristicas fisicas de los agregados

El agregado grueso y fino esta compuesto por granos duros y compactos, estos

agregados por su origen natural pueden contener diversas particulas de limo,

arcillas u otras materias. Ente estas tenemos:
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Peso especifico:

El peso especifico se denomina como la relacion que existe entre el peso y volumen
de una sustancia. Las expresiones de la normatividad son adimensionales, ya que

el valor de agregados esta valorizada entre 2500 a 2750 kg/m3 (Pasquel, 1998)

Peso Unitario:

Es el resultado de fraccionar el peso de las particulas de agregado entre el volumen
total de los agregados, incluyendo los vacios. Dicho proceso se encuentra
normalizado en la NTP 400.017.

Absorcion y contenido de Humedad:

Es la influencia que tienen los aridos o agregados para rellenar con agua todos los
espacios vacios al interior de dichas particulas, de tal forma este fenomeno se
produce por medio de la capilaridad y no se llegan a llenar con totalidad los poros
ya que siempre queda aire atrapado. La importancia radica en que se usara menor
cantidad de agua en la mezcla, mejorando de esta manera la resistencia y la

trabajabilidad en su estado fresco (Pasquel, 1998).
Médulo de Finura:

Se considera que el modulo de finura es calculado mediante la sumatoria de
diversos porcentajes retenidos acumulados de material usado en los diversos

tamices que son de tamafio estandar. Rivva (1992) afirma:

Maodulo de finura o de fineza es el indice del grosor de los agregados. Es la suma
acumulativa de porcentaje de agregados retenidos en las mallas de 3"; 1 1/2", 3/4";
3/8"; N° 4; N° 8; N° 16; N° 30; N° 50; y N° 100, estos en porcentaje. (p.167).

Cemento

Se define al cemento como un material aglutinante el cual presenta propiedades
como la cohesién y adherencia de materiales aridos minerales entre si, los cuales

forman un todo resistente y compacto (Nifio, 2010).
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También se le define como un aglomerante hidroéfilo, ésea que requiere del agua y
que es resultado de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas, cuyo

producto es la obtenciéon de un polvo muy fino (Pasquel, 1998).

El cemento tiene como propiedad endurecerse y de fraguar en presencia del agua,
lo cual conlleva a un proceso de reaccion quimica el cual se conoce como
hidratacion (Abanto, 2009)

Etapas de la fabricacion del cemento.

La elaboraciéon del cemento se da a partir de minerales de consistencia calcarea,
asi como la caliza, como también materiales de consistencia arcillosa con altos
contenidos en silice y alimina, de tal manera es siempre necesario adicionar otros
productos asi como el 6xido de hierro con el objetivo de mejorar la consistencia y

composicién de los materiales primarios (Nifio, 2010).

ETAPA 1. FABRICACION CLINKER ‘Ul :U

g

HORNO DE

MATERIAS PRIMAS MOLINO VERTICAL z
CRUDO CLINKERIZACION
ETAPA 2. FABRICACION CEMENTO
SEPARADOR
EMPACADORA SILD ALNMACENANIENTO _
DESPACHO | Y—
' | O
*°e LL L

MOLINO DE CEMENTO

Figura 5: Etapas de fabricacion del cemento. Elaboracion propia.

Tipos de cemento

Tenemos 5 tipos de cementos q son fabricados cuyas propiedades estan
normalizadas de acuerdo a la normativa y especificaciones de las normas para
cementos portland de la ASTM (Abanto, 2009).
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Tipo I: Este tipo de Cemento es utilizado en la elaboracion de diversas obras. El
uso que se da a este tipo de cemento es para obras de concreto q no tengan
contacto o estén inducidas a factores agresivos, se puede utilizar en pavimentacion

rigida, edificios de concreto armado, pisos, asi como puentes y otros (Nifio, 2010).

Tipo II: Este cemento generalmente es usado en construcciones que necesite un
moderado calor de hidratacion, como también un moderada resistencia a la
sulfatacion por sales, es recomendado para ambientes agresivos , como también

en vaciados a gran escala (Pasquel, 1998).

Tipo lll: Este tipo se considera como un cemento que logra adquirir una resistencia
elevada a una edad temprana, que son entre los 3 y 7 dias. Este es un cemento
que desarrolla la misma resistencia a los 3 dias de edad que los cementos de tipo
I y Il puesto que estos ultimos lo hacen a los 28 dias de edad de esta manera

desarrolla una alta resistencia en un menor plazo de tiempo (Abanto, 2009).

Tipo IV: Este cemento es utilizada cuando se requiere un bajo calor de hidratacion,
sin que propicie dilataciones en los elementos de concreto en la fase de fraguado
(Abanto, 2009).

Este cemento es muy utilizado en obras de gran envergadura como diques y

presas.

Tipo V: Este tipo de cemento es muy utilizado en obras donde se requiere alta
resistencia al ataque de sulfatos, y se recomienda para su uso a estructuras
expuestas a acciones severas mas no resiste al atague de acidos o soluciones

acidas como tampoco a soluciones corrosivas (Nifio, 2010).

Se aplica a estructuras hidraulicas en contacto con el agua con altas
concentraciones de alcalisis y estructuras que estan en exposicién al agua del mar
(Abanto, 2009).
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Propiedades del cemento

Las caracteristicas quimicas y fisicas del cemento influyen de manera puntual en
las propiedades de un concreto en estado solido y endurecido, pero cabe recalcar
que la unica propiedad que es utilizada en la proporcién de un disefio de mezcla

es el peso especifico de este (Abanto, 2009).
Propiedades quimicas:

Las propiedades quimicas se dan con la clinkerizacion, que es la trasformacion
de la materia prima a productos con mucha mas complejidad, esto se da por
reacciones en estado solido. De esta manera la quimica del cemento emplea
abreviaturas de férmulas quimicas de los 6xidos q influyen constantemente (Nifio,
2010).

Tabla 4: Abreviaturas de los 6xidos de cemento

FORMULA NOMBRE ABREVIATURA
Ca0 Oxido de Calcio "Cal" A
Si0, Dioxido de Silice "Silicato" S
Al 03 Oxido de Aluminio "Aluminato” A
Fe;03 Oxido de Hierro "Hierro" F

Fuente: Adaptado de Nifio, 2010

Cabe recalcar que los 4 componentes del cemento son formados a partir de estos
4 6xidos (Nifio, 2010).

Tabla 5: Compuestos del cemento

NOMBRE DEL
COMPUESTO FORMULA QUIMICA  ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0. Si0, C,S
Silicato dicalcico 2Ca0. Si0, C,S
Aluminato tricalcico 3Ca0. Si0, C,A
Ferro aluminio 3Ca0. Al,O5. Fe,04 CLAF
tetracalcico CaSO, 2H,0 !

Fuente: Adaptado de Nifio, 2010
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Propiedades fisicas

Dentro de las propiedades mas importantes del cemento tenemos la finura,
densidad, fraguado, consistencia, resistencia a la compresion y resistencia a la

flexo-traccion (Nifio, 2010)
Agua

El agua es un liquido que resulta esencial para preparar una mezcla de concreto
como también en la etapa de curado, por lo que es importante recalcar que no solo
su cantidad de uso es importante si no también la calidad del agua tanto fisicamente
como quimicamente. El agua es un liquido esencial en la etapa de preparaciéon de
mezcla de concreto, puesto que se relaciona directamente con la trabajabilidad y

resistencia en la etapa de solidificacion del concreto (Abanto, 2009).

El agua es un ingrediente primordial en la preparacion de la mezcla de concreto,
puesto que tiene q desempefar una funcibn muy importante en este, ya sea en su

estado fresco o endurecido (Nifio, 2010).
Requisitos que debe cumplir

El agua que se emplea en la mezcla de concreto debe ser limpia, libre de impurezas,
asi como libre de aceites, sales o algun material organico e inorganico g sea
perjudicial para este o cualquier tipo de sustancia o particula g no sea beneficioso

para el concreto o el acero (Abanto, 2009).

Tabla 6: Tabla de valores maximos permisibles del agua

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Adaptado de Abanto, 2009
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El agua de Mezcla

El agua que se utiliza en la mezcla de concreto cumple 3 funciones muy importantes
y principales: debe trabajar como lubricante en estado fresco del concreto para que
este tenga una mejor trabajabilidad, debe de reaccionar con el cemento para que
este tenga la hidratacion adecuada, generar vacios adecuados para que estos se
puedan hidratar de la mejor manera posible y asi poder tener un mejor desarrollo
(Pasquel, 1998)

Es importante saber que el agua encontramos impurezas, las cuales pueden
ocasionar alteraciones quimicas y de esta manera perjudican al comportamiento de

la mezcla de concreto.

Tabla 7: Concentracién de impurezas de agua en mezclas de concreto.

TIPO DE IMPUREZA VALOR MAXIMO RECOMENDADO
Acido inorganico 1000 ppm
Aceite mineral 2%

Agua de mar

Para concreto no reforzado 35.000 ppm
Para concreto reforzado NO RECOMENDABLE
Agua sanitaria 20 ppm
Azucares 500 ppm3
Carbonato de calcio y magnesio 400 ppm
TIPO DE IMPUREZA VALOR MAXIMO RECOMENDADO
Carbonatas y bicarbonato de sodio y 1.00 ppm3
potasio

Cloruro de calcio 30000 ppm
Cloruro de magnesio 40000 ppm
Cloruros

Estructuras con bajo potencial de 20000 ppm
corrosion

Concreto reforzado 500 ppm
Estructuras con elementos 1.000 ppm
galvanizados

Hidroxido de potasio 1.20%
Hidroxido de sodio 0.50%
Particulas en suspension 2000 ppm
Ph 6-Ago
Sales de hierro 40000 ppm
Sales de magnesio, estafio, zinc, cobre 500 ppm
y plomo

Sulfato de magnesio 25000 ppm
Sulfato de sodio 10000 ppm
Sulfato de sodio 100 ppm

Fuente: Adaptado de Nifio, 2010
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El agua para curado

Es necesario tomar en cuenta que los requisitos establecidos para el agua de un
disefio de mezclas deben ser cumplidos de igual manera en el uso de agua para el
curado, como también se puede apreciar el uso de agua en las obras que son
utilizadas tanto para la preparacion de la mezcla y de la misma fuente para el curado

del concreto (Pasquel, 1998).

Diseflo de Mezclas

Podriamos decir que en el disefio de mezclas, teéricamente, se da mediante la
aplicacion técnica y también de manera practica, mediante saberes cientificos en
sus componentes, esto conlleva a que se tenga que satisfacer de una manera
Optima los requerimientos técnicos dentro de un proyecto constructivo (Pasquel,
1998).

El objetivo que se busca con un disefio de mezclas de concreto es la viabilidad de
encontrar una composicion mas practica y por ende mas econémica de materiales
para que estos puedan satisfacer los requerimientos técnicos éptimos para su uso
(Nifio, 2010)

Métodos de Disefio de Mezclas
e Meétodo del ACI (American Concrete Institute)
e Método de WALKER
e Meétodo del modulo de fineza
e Método del agregado global
e Método de fuller

e Otros.
PASOS PARA EL DISENO DE MEZCLAS (Método del comité 211 del ACI)

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion

especificada.
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Tabla 8: Resistencia a la compresion promedio ACI.

f'c fer
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
Sobre 350 fc+98

Fuente: Adaptado de Comité 211 del ACI

Se procede con la eleccién del tamafio méaximo nominal (TMN) del
agregado grueso.

Seleccion del asentamiento.

Tabla 9: Consistencia y asentamientos.

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2" (50mm)
Plastica 3”7 (75mm) a 4”7 (100mm)
Fluida = 5" (125mm)

Fuente: Adaptado de Comité 211 del ACI.

Seleccién del volumen de agua de disefio.

Tabla 10: Consistencia y asentamientos

Agua en It/m3 Para Los Tamarfios Maximos
Asentamiento Nominales de Agregado y Consistencia Indicados
3/8" 1/2" 3/4" 1" 2" 2" 3% 6"
Concreto Sin Aire Incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

% aire atrapado 3,0 2:5 2,0 1.5 1,0 05 03 02
Concreto Con Aire Incorporado

1a2 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 184 174 166 154 --
% Aire Atrapado en funcién del grado de exposicién

Normal 45 40 35 3,0 25 20 45 410
Moderada 60 55 50 45 4.5 40 35 30
Extrema 78 T0O: 60 60 55 50 45 40

Fuente: Adaptado de Comité 211 del ACI
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5. Eleccion del contenido de aire atrapado
6. Seleccidn de la relacion agua — cemento (a/c) por resistencia o por
durabilidad.

Tablall: Relacién Agua/cemento

F'cr Relacion Agua-Cemento Disefio en Peso
(28 dias) Sin Aire Incorporado  Con Aire Incorporado

450 0,38 --

400 0,43 --

350 0,48 0,40

300 0,55 0,46

250 0,62 0,53

200 0,7 0,61

150 0,8 0,71

Fuente: Adaptado de Comité 211 del ACI

Tabla 12: Requisitos para condiciones especiales de exposicion.

- -~ f’c minimo
Relacién maxima alc
=, 75 — para
Condicién de la exposicion para concretos de
concretos de
peso normal
peso normal

Concreto que se pretende tenga
baja permeabilidad en 0,50 280
exposicion al agua.

Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en

0,45 310
condicion humeda o a productos

quimicos descongelantes.

Para proteger de la corrosion el
refuerzo de acero cuando el
concreto estd expuesto a
cloruros provenientes de 0,40 350
productos descongelantes, sal,
agua salobre, agua de mar o a
salpicaduras del mismo origen.

Fuente: Adaptado de RNE — Norma E-060
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7. Determinacién del factor cemento (F'c)

Volumen Unitario

e

factor cemento =

8. “Determinacion del contenido de agregado grueso”.

Tabla 13: Modulo de fineza del agregado fino

dgregedo Médulo de Fineza del Agregado Fino

griese 2.4 26 2.8 3
3/8" 0,5 0,48 0,46 0,44
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,6
1 0,71 0,69 0,67 0,65

1 42" 0,76 0,74 0,72 0,7
2 0,75 0,76 0,74 0,72
3" 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Adaptado de Comité 211 del ACI

9. Determinacion de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua
de disefio, aire y agregado grueso

10. Determinacion del volumen absoluto de agregado fino y determinacion del
peso seco del agregado fino

11.Calcular los estandares de disefio de los componentes del concreto

12.Correccion por humedad y absorcion del agregado fino y grueso

13.Determinacion de las proporciones en peso
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Unidad de albaiiileria

El reglamento nacional de Edificaciones define a las unidades de albafiileria como
bloques y ladrillos de arcilla o de concreto como también de silice y cal, estas
unidades o elementos pueden ser a su vez sélidas, tubulares, huecas o alveolares

y depende al tipo de trabajo que se realizara (E.070, 2016).

Debemos definir que el ladrillo es una unidad cuyas dimensiones y peso nos
permite manipularlos con una sola mano, asi mismo también denominamos que el
bloque es aquella unidad de albafileria que requiere para su manipuleo las dos
manos (E.070, 2016).

Dichas unidades de construccion pueden ser de consistencia sélida, como también
hay huecas, alveolares y también tubulares y estas pueden ser fabricadas de

manera industrial como también artesanal (E.070, 2016).

Debemos de tener en cuenta que aquellas unidades de albafiileria de concreto
deberan ser utilizadas posterior a su resistencia especificada y asi mismo utilizar su
estabilidad volumétrica, sin embargo para el caso de unidades que son fabricadas
con concreto el plazo minimo a ser utilizadas es a los 28 dias de edad de acuerdo a
la Norma técnica Peruana (E.070, 2016).

Las unidades de albafileria de concreto tienen una gran ventaja sobre otras
unidades de material diferente, puesto que estas dependiendo de su dosificacion
que se use, se puede llegar a una resistencia optima segun al uso g sean

destinadas las unidades (San Bartolome, 1994).

Clasificacion para fines estructurales

Segun el RNE las unidades de albaiiileria deben tener las siguientes caracteristicas

para que sean utilizados con fines estructurales:
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Tabla 14: Clasificacion de Unidades de Albafileria con fines estructurales.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) CARACTERISTICA A
CLASE ALABEO COMPRESION
Hasta Hasta Mas de | (max en mm) f'b minimo en Mpa
100 mm | 150 mm | 150 mm (kg/cm2) sobre area bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il 5 4 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V 3 2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) 4 3 2 4 4.9 (50)
Bloque NP (2) +7 6 4 8 2.0 (50)

Fuente: Adaptado de RNE, E.070, 2006.

Para San Bartolomé (1994) considera: “La clasificacion de los ladrillos segun la
Norma ITINTEC 331.017 se da de la siguiente manera” (p.112).

Tipo I.- Este tipo de ladrillos se caracterizan por tener una durabilidad y resistencia
caracteristicamente baja y son empleados en actividades donde se requiere
minimas condiciones de exigencia, evitando de esta manera el contacto con la

intemperie suelo o lluvia (San Bartolome, 1994).

Tipo Il.- Son utilizadas en actividades de construccion moderadas, puesto que
estos ladrillos se caracterizan por tener una baja resistencia, al igual que el tipo |

no deben estar en contacto con directo con el agua o suelo (San Bartolome, 1994).

Tipo lll.- Esta clase de ladrillos son considerados de mediana resistencia por su
composicién estas pueden emplearse en condiciones regulares de intemperismo
(San Bartolome, 1994).

Tipo IV.- Estos ladrillos son aptos para ser utilizados bajo condiciones de
intemperismo moderado y se caracterizan por tener una alta resistencia y
durabilidad (San Bartolome, 1994).
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Tipo V.- Esta clase de unidades de albafiileria son utilizadas bajo condiciones de
intemperismo similares a las de tipo IV, y se caracterizan por ser unidades con

una alta durabilidad y resistencia (San Bartolome, 1994).
Limitaciones en su aplicacion

Segun el RNE la aplicacion y el uso de las unidades de albafiileria esta regida
segun las zonas sismicas del territorio peruano las cuales estan indicadas en la
NTE E.030.

Por lo tanto, el Reglamento Nacional de Edificaciones establece que las
condiciones minimas para el uso de unidades de albafiileria, los cuales pueden

ser exceptuadas con sustento técnico apropiado por un ingeniero civil.

Tabla 15: Limitaciones para el uso de unidades de albafiileria

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONASISMICA2Y3 ZONA TSMICA
TIPO Muro
Muro portante en edificios portante en Muro portante
de 4 pisos a mas edificiosde 1 | en todo edificio
a 3 pisos
Solido Si, hasta 2
Artesanal* No pisos Si
Solido
Industrial Si Si Si
Si Si Si
Celdas Celdas
Alveolar Celdas totalmente rellenas parcialmente parcialmente
con grout rellenas con rellenas con
grout grout.
Hueca No No Si
Tubular No No S, ha.sta dos
pisos

Fuente: Adaptado de RNE, E.070, 2006.
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Propiedades Fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria en relacion a su

utilizacién en albaiileria:

Para el conocimiento de unidades de albafileria es preciso conocer sobre la
resistencia de la albafiileria, asi como también la durabilidad frente al intemperismo,
sin embargo, cabe recalcar que no siempre la mejor unidad proporcione en si la

mejor albafileria.

Las propiedades que estan vinculadas a la resistencia de la albafileria son:

Resistencia a la compresion y traccion, Variabilidad dimensional, Succion.

Las propiedades vinculadas a la durabilidad de estas son: Resistencia a la
compresion y densidad, absorcién y coeficiente de saturacion.

Es necesario presar y clasificar dichas propiedades en 2 grupos:

A. Propiedades Fisicas
e Variacion dimensional
e Alabeo

e Succidn

e Absorcion

e Densidad

e Coeficiente de saturacion

B. Propiedades mecénicas
e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la flexo-traccion

Pruebas

Segun la normatividad del RNE E.070, las unidades de ladrillos son sometidos a

las siguientes pruebas:
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Muestreo:

El muestreo es una prueba que se realiza a las unidades de albaiiileria a pie de
obra, que consiste que por cada conjunto de ladrillos de hasta 50 millares debe
seleccionarse 10 al azar, en las cuales se realiza pruebas de variacion
dimensional y alabeo, de las cuales 05 unidades seran ensayadas a compresion
y las restantes 05 a absorcion (E.070, 2016).

Variacién Dimensional:

Segun el RNE (Reglamento nacional de Edificaciones), para poder hallar la
variacion de las unidades de albafiileria se debera seguir el procedimiento
establecido en las Normas NTP 399.613 - NTP 399.604 (E.070, 2016).

Segun la normatividad ITINTEC 331.017 las dimensiones de una unidad de

albafileria se definen como: largo, ancho y alto en unidades de centimetros.

Es necesario determinar la prueba de variacion dimensional para la determinacion
del espesor de juntas de albafileria, es necesario precisar que por cada 3 mm de
incremento en las juntas horizontales la resistencia decae y disminuye hasta en un

15%, de igual manera disminuira la resistencia al corte (San Bartolome, 1994)

Se calcula la variabilidad dimensional en porcentaje dividiendo la desviacién

estandar por el promedio para cada dimensién con la siguiente formula:

Vi = ——
0 Promedio

Donde:
V% = Variabilidad Dimensional en %

6 = Desviacion estandar
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Alabeo:

Para la prueba de alabeo debera seguirse los procedimientos estipulados en la
normativa de la Norma Técnica Peruana. Cabe recalcar que a mayor alabeo en
las unidades de albafiileria se conducird a un mayor espesor en las juntas
horizontales, debido a esto es posible que puedan surgir fallas de traccion por
flexion en los ladrillos (E.070, 2016).

Se denomina alabeo a la forma concava o convexa de la unidad de albafiileria el
cual produce un mayor espesor de la junta que puede con llevar a la disminucion
en la adherencia del mortero entre unidades de albaiiileria, formandose vacios
entre las zonas alabeadas, hasta puede ocasionar fallas en cuanto a flexion en los
ladrillos.

El procedimiento para esta prueba se realiza colocando la unidad de albafileria
sobre una plataforma o superficie plana, posteriormente se procede a colocar una
cufia graduada milimétricamente en la zona con mayor alabeo, asi mismo se debe
colocar una regla con la finalidad que conecte los extremos en diagonal de la unidad
a muestrear y de esta manera colocar la cuiia en el punto que tenga una mayor
deflexién , el resultado que se obtenga serd expresado en milimetros (San
Bartolome, 1994).

- -;;;-_Z,'Jc'r-ﬂ“

Unidad de albarfdleria

Figura 6: Medida de convexidad y concavidad de unidad de albafileria. Adaptado de NTP, 2015.
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Resistencia a la Compresion: Para los ensayos a compresion, las muestras
deben estar secas, por la cual se colocara un camping de yeso o de cemento
Si esta esta muy alabeada, luego se aplica una carga de forma vertical a
velocidad constante de desplazamiento entre los cabezales del equipo de
compresion, la velocidad no debe exceder los 1.25 mm/min o de otra forma
controlar la velocidad para que la rotura sea efectuada entre los 3 a 5 minutos.

Por lo tanto es necesario recalcar que la resistencia unitaria esta expresada como
un resultado de la carga de rotura la cual esta es dividida por su area bruta,
realizada en unidades solidas o como también se divide entre el area neta y esto
se realiza en unidades huecas. Segun la normatividad de la Norma ITINTEC
331.019 nos dice como poder clasificar a las unidades por su resistencia, por lo que
su resultado promedio realizado en los ensayos menos, la desviacion estandar ,
debe obtener un valor superior al limite inferior estipulado en la presente norma
(San Bartolome, 1994).

Es importante mencionar que el ensayo a la resistencia de compresion solo
expresa calidad de la muestra empleada y ensayada bajo condiciones iguales, lo

cual se traduce a que mayor sea la resistencia, mayor sera la durabilidad de este.

Las unidades debes ser colocadas en un horno a 110°c por lo menos 24 horas

para g estas estén completamente secas.

Refrenar las caras que se encuentran opuestas por medio de una capa delgada de
yeso menor a 3 mm para que la carga aplicada sea distribuida uniformemente en
toda el area de contacto de la unidad, posteriormente dejar que el yeso tenga un

secado de 24 horas para que finalmente se realice los ensayos.

Para realizar el ensayo con la maquina a compresion, debe aplicarse una carga
gue tendra una velocidad constante y esta debera ser controlada de tal modo que
el tiempo de rotura oscile entre los 3 a 5 minutos respectivamente por cada

ejemplar.

Finalmente se calcula la resistencia a la compresién con la siguiente formula:
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kg . Pu

£B(

cm2’  Area

Donde:

e b = Resistencia a la compresion de la unidad
e Pu = Carga ultima aplicada al espécimen

e Area = Area de las caras de apoyo de la unidad

Traccion por flexion

La técnica empleada para realizar el ensayo a flexo-traccion, es el empleo de una
carga que se encuentra concentrada en el punto medio de la unidad de albafiileria
a una velocidad constante sobre el desplazamiento de los cabezales de la maquina
de ensayos cuya velocidad debe ser de 1.25 mm/min aproximadamente, luego del
proceso, se calcula la resistencia aplicando la formula de flexion (San Bartolome,
1994).

En este ensayo se apoya la unidad sobre 2 barras de acero solido liso de 3/8”,
dichas barras deberan estar separadas 18 cm en la cara inferior de la unidad. Se
aplica una carga vertical en el centro de la unidad de albafileria de manera
concentrada, dicho ensayo se realiza con la misma maquina de ensayo a la

compresion.
La resistencia a la traccién por flexion se calcula con la formula siguiente:

kg B 3PL
)_Z*b*hZ

ftb(

cm?2

Donde:

P = Carga maxima aplicada al espécimen
L= Longitud de apoyos

b = Ancho de unidad

h = Altura de Unidad
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Figura 7: Esquema de ensayo de flexo traccion en unidad de albafiileria. Adaptado de San
Bartolomé, 1994.

Succién (S), Absorcion (A), Absorcién Maxima (Am), Coeficiente de
saturacion (CS) y Densidad (D)

Cabe recalcar que la normativa para los ensayos de absorcion nos dicen que se
realizaran segun la Norma NTP 399.604: 2002 y 399.1613 (E.070, 2016).

Es necesario especificar que la densidad (D) esta vinculada con la resistencia a la
compresion y de tal modo para realizar la ejecucion de esta prueba se debe de
utilizar el principio de Arguimedes. Por otro lado, debemos saber que el coeficiente
de saturacion (CS) es una mediada de la durabilidad de la unidad. De tal manera
es necesario saber que la prueba para hallar la densidad (D) y el coeficiente de
saturacion (CS) nos debe permitir también hallar el area neta (An) asi como la

succion (S) y la absorcion (A,AM) en unidades de albafiileria (San Bartolome, 1994).

Para calcular la D, A, Am, S, se utilizan unidades de albafiileria provenientes
de los ensayos de variacion dimensional y alabeo, para lo cual se debe

calcular en el siguiente orden las muestras a ensayatr.

Po = peso (gr) en estado natural

P1 = peso (gr) de la unidad secada en un horno a 110 °C

P2 = peso (gr) de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento en una
pelicula de agua de 3 mm durante 1 minuto

P3 = peso (gr) de la unidad saturada, luego de haber estado 24 horas en una poza

de agua fria

36



P4 = peso (gr) de la unidad completamente saturada, luego de haber estado durante
5 horas en agua en ebullicion

P5 = peso (gr) de la unidad en estado de inmersion total en agua fria

Luego de haber tomado los datos de los pesos en los diferentes criterios se

proceded a calcular los siguientes valores.

Humedad natural :

Hn% = 100 L2 —P!
= *
n% Bl
Succion:
gr P2 —-P1
———— = 200 * -
200cm2 /min Area de cara de Asiento
Absorcion:
4% = 100 « 21
= *
0 P1
Absorcion maxima:
Am% = 100 « 2 —F1
= *
mvo P1
Coeficiente de Saturacion:
CS = 4
 Am
Volumen:
V =P4 —P5
Area neta:
An = %
"
Densidad (gr/cm3)
L P
v
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Aceptacion de la unidad

Segun el RNE la aceptacion de las unidades de albafileria estara regidas por los

siguientes parametros:

Cabe recalcar si la muestra tomada presenta una dispersion de mas del 20% para
unidades de procedencia industrial y 40% para unidades hechas artesanalmente,
se tendra que ensayar otra muestra, si sea el caso q persista la dispersion en los

resultados ultimos, se tendra que rechazar el tote competo (San Bartolome, 1994).

También la absorcion en unidades fabricadas de arcilla como también las de silice
calcareas no debe ser mayor al 22%, para los bloques de concreto de clase P la
absorcién no sera mayor a 12% y para los de tipo NP no sera mayor al 15% (E.070,
2016).

Los espesores minimos de las caras laterales de las unidades que van a la
superficie de asentado tendra que ser de 2 mm para bloques de clase P y de 12
mm para los bloque de clase NP segun (E.070, 2016).

Cabe mencionar al respecto de que las unidades fabricadas no deben de poseer en
Su estructura ningun tipo de residuo o particula de procedencia calcarea (E.070,
2016).

Es necesario precisar que las unidades de arcilla deberan poseer una coloracion
uniforme en su coccién como también no deben de tener vitrificaciones en su
consistencia, al ser golpeadas con un objeto metélico este debera tener un sonido
metalizado (E.070, 2016).

Las unidades no deben presentar resquebrajaduras, fracturas o algun a caracteristica
peculiar a grietas o hendiduras que degraden su apariencia resistencia y durabilidad
(E.070, 2016).

De esta manera también las unidades no deben poseer ningun tipo de manchas o
vetas blanquecinas ya sea de origen salitroso o de otro origen, las unidades deben

estar limpias sin mancha alguna (E.070, 2016).
Fabricaciéon de ladrillos de concreto

Segun San Bartolomé (1994) nos indica que:
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Cabe mencionar que en la fabricacion de unidades de albafileria de manera
artesanal se utiliza en su mayoria la dosificacion de 1:2:4, que es el uso de arena
tipo confitillo de 74" y cemento, esto a su comparacion con unidades de procedencia
industrial es por peso, cabe mencionar que en ambas situaciones la cantidad de
agua es relativamente baja con un slump de 1” a fin de permitir una desmoldamiento

limpio sin desmoronacién (San Bartolome, 1994).

Es necesario proponer la utilizacion de mesas de vibrado puesto que resulta una
alternativa en la fabricacion de unidades de albafiileria, puesto que la calidad de
estos va depender de su etapa de proceso de fabricacion primordialmente de la
dosificacion y de la correcta determinacion de sus agregados, moldeo,

compactacion y curado (Arrieta & Pefiaherrera, 2001).

El mezclado puede hacerse de manera artesanal a mano o de forma industrial, el
moldeo de las unidades debe ser a vibro-compresion, para esta actividad debe
utilizarse maquinas estacionarias o chuceado de mezcla en moldes de procedencia

artesanal (San Bartolome, 1994).

Aditivo

Denominamos aditivo a las sustancias que se afiaden a los componentes
fundamentales de un concreto con el fin de mejorar y modificar algunas de sus
propiedades tanto quimicas como fisicas y de esta manera hacerlo mejor para el fin

gue sea destinado (Abanto, 2009).

También podemos definirlos como materiales inorganico y organicos y que estos
se incluyen a una mezcla de concreto con la finalidad de modificar algunas de sus
caracteristicas de este, también afectara tanto en su proceso de hidratacion como
el de endurecimiento e incluso en la estructura interna del concreto (Pasquel,
1998).

Se pueden definir como aditivos quimicos que como productos artificiales ya que
se aflade en pequefias cantidades en el concreto, de esta manera modificando
alguna de sus propiedades de origen, se pueden presentar en diversas formas
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como liquida, polvo o pasta y las dosificaciones varian segun el producto y el valor

es del 0.1% al 5% del peso del cemento. Actualmente se considera como un

componente habitual en el concreto (Bolivar I.C., 2006).

Clasificaciéon de los Aditivos
Segun Nifio Hernandez los aditivos se clasifican en:

Tabla 16: Clases de aditivos para concreto.

TIPO DE ADITIVO | EFECTO DESEADO

Aditivos convencionales

Plastificantes Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12%.

Retardantes Retardar el tiempo de fraguado.

Acelerar el fraguado y el desarrollo de la resistencia a

Acelerantes
edades tempranas.

Plastificar o reducir agua entre el 5% y el 12% y retardar el

Plastificantes retardantes
fraguado

Plastificar o reducir agua entre el 5% y el 12% y acelerar el

Plastificantes acelerantes
fraguado.

Super-plastificar o reducir agua entre el 12% vy el 30% y

Super - Plastificantes .
P retardar el tiempo de fraguado.

Inclusor de aire

Aditivos minerales Aumentar la impermeabhilizacion y mejorar la manipulacion.

Aumentar propiedades cementantes y sustituir

Cementantes .

paracilamente el cemento.

Mejora la manipulacion, la plsaticidad, |a resistencia a los
Puzolanas sulfatos, reducir la permeabilidad, reducir el calor de

hidratacion y sustituir parcialmente el cemento y rellenar.
Inertes Mejora la trabajabilidad y rellenar.

Aditivos miscelaneos

Formadores de gas

Generar expansion antes del fraguado.

Impermeabilizantes

Disminuir la permeabilidad.

Ayuda de bombeo

Mejora la capacidad de bombeo.

Inhibidores de corrosion

Reducir el avance de la corrosion en ambientes con
cloruros

Colorantes

Darle color al concreto.

Fuente: Adaptado de Nifio, 2010.
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Ceniza Volante
La norma ASTM-C618-08 define el concepto de ceniza volante como:

La ceniza es el residuo fino y dividido que resulta de la combustién del carbon
molido o en polvo, y este residuo se transporta por medio de los gases generados
por la combustion (ASTM C618-08, 2008).

Se puede definir como ceniza volante a un producto proveniente de la combustién
de carbones que se realizan en las centrales termoeléctricas que son utilizados con

el fin de generar energia eléctrica.

Las centrales termoeléctricas utilizan 4 tipos de carbén mineral, lignito, antracita,
bituminosos y sub-bituminoso los cuales tienes diferentes propiedades en cuanto a

su poder calorifico y cantidad de carbon presente.

Debemos saber que las cenizas de carbon son generalmente consideradas como
una adicion inerte y es utilizado como sustitutorio parcial del cemento o como de un
agregado fino. Las cenizas mas adecuadas pueden ejercer simultaneamente 3

funciones que suelen ser de forma inseparable.

Figura 8: Ceniza volante. Elaboracion propia.
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Segun Bolivar (2006) los efectos de las cenizas volantes en las propiedades del
concreto fresco son:

Incremento en el periodo de tiempo de fraguado, de igual modo el incremento de la

trabajabilidad, generando reduccion de exudacion y mayor aptitud para el bombeo.

Hormigones con cenizas

B oo s cenize

OFMIQon sin cenizas

Resistencia a compresion (f'c)

28 dias

Figura 9: Relacion entre resistencia y edad en concretos con y sin Ceniza volante. Adaptado de
Bolivar I.C. 2006.

La Norma ASTM-C-618-08 divide a la ceniza volante en 3 grandes grupos:

Clase N: Son puzolanas naturales, requieren calcinacion para inducir propiedades
satisfactorias.

Clase F: Cenizas con propiedades puzolanicas.
Clase C: Cenizas con propiedades puzolanicas y cementicias.
Composicion de la Ceniza Volante de Carbon

La composicibn mineralégica y quimica de los carbones van a depender
principalmente de su contenido de minerales no combustibles y de las reacciones

sufridas durante el periodo de combustion.
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Tabla 17: Principales Tipos de carbén.

PRINCIPALES TIPOS DE CARBON EN ENGIE

Ne CARBON PUESTO  CANTIDAD DE
DE DESCARGA
DESCARGA (TN)
1 COBIS ILO 21 48971
2 COCEE ILO 21 45000
3 COCEE ILO 21 42148
4 COCED ILO 21 47331

Fuente: Adaptado de Central termoeléctrica llo 21.

Tabla 18: Andlisis quimico mineral de la ceniza

ANALISIS QUIMICO - MINERAL DE LA CENIZA

Si02 AI203 Fe203 CaO MgO Na20 K20 TiO2 SO3 P205 MnO2 N/D

CARBON % % % % % % % % % % % %

coBIS 57.73 20.12 745 346 214 050 155 1.04 443 0.22 0.03 1.33

COCEE 57.52 20.37 715 356 216 052 158 106 425 0.21 0.04 1.58

COCEE 60.98 20.09 754 19 183 094 174 122 174 024 0.05 1.67

COCED 57.89 20.78 9.22 276 153 097 169 093 253 0.26 0.04 1.30

Fuente: Adaptado de Central termoeléctrica llo 21.

Tabla 19: Determinacion de las caracteristicas de la ceniza.

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE LA CENIZA

BASE SECA
CARBON TIPO BASE % ACIDO % BASE/ACIDO MERCURIO
RATIO (mg/kg)
COBIS BITUMINOSO 15.10 78.89 0.19 0.060
COCEE BITUMINOSO 14.97 78.95 0.19 0.060
COCEE BITUMINOSO 14.01 82.29 0.17 0.043
COCED BITUMINOSO 16.17 79.70 0.20 0.060

Fuente: Adaptado de Central termoeléctrica llo 21.
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Proceso de obtencién de la ceniza volante

El conflicto que genera el uso masivo del carbén en la obtencion de electricidad se
basa en la combustion del carbén. Los residuos solidos que se generan por la
combustién estdn compuestos principalmente por sustancias incombustibles
presentes en este material; de tal forma se puede representar en un valor de 6% al

20%. del carb6n enviado a centrales térmicas.

Su composicion de C.V. tanto quimica y mineral se sostiene del contenido de los
minerales no combustibles del carb6on y de la variacion de reacciones que se

generan durante la combustion.

La (CV) es el componente mas fino, que se separa del flujo de aire de calcinacion
en la central térmica entre la caldera y la chimenea por medio de un equipo
diseflado adecuadamente (ciclon, filtro, precipitacion electrostatica o su
combinacion); si no Estos elementos, el hollin se difundird desde la chimenea a la
atmésfera, haciendo que se extienda por una gran area geogréfica. Los otros
residuos del carbén incombustible se separan en el cenicero del hogar en forma de
escoria. Para las centrales eléctricas de carbon pulverizado modernas, la relacion

escoria-ceniza depende del tipo de caldero y carbon (tipo y forma de alimentacion).

Algunos CV con finura y calidad de composicion especiales se pueden utilizar como
sustitutos del cemento en determinadas formulaciones de hormigén y mortero, que
requieren cierta resistencia y durabilidad. Las propiedades puzolanicas de las
cenizas volantes (reactivas con la cal) y su altisima finura pueden sustituir al
cemento de gran importancia técnica y econdmica, por lo que la mayor parte del
cemento se puede utilizar de forma razonable y suponen una media del 15% del
CV producido. hormigén. La otra parte importante de CV se puede utilizar como
materia prima en la produccion de Clinker y cemento afadido.

La central térmica arriba el carbén en barcos de hasta 70.000 tn, que se encuentran
atracados en union a la plataforma de descarga en la que intervienen dos gruas
canguro que transportan el carbon desde la cinta transportadora. En su segunda
cinta transportadora, llevan el carb6n a lo amplio del muelle hasta llegar al campo
de carbdn, donde el carbdn se distribuia mediante apiladores de carbén para formar

pilas de carbon.
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La capacidad de almacenamiento del campo de carbdn puede alcanzar las 200.000
toneladas. El carbén de campo es recolectado por dos equipos semiautomaticos,
a saber, el extractor de carbén (extractor de carbon), que recolecta el carbon de las
pilas a través de una cinta de paletas y lo deposita en una cinta transportadora, y
luego guia el carbdn al silo de almacenamiento de la caldera. El silo se carga en el
alimentador, y luego se carga en la operacion del pulverizador, donde se tritura y
se muele en polvo (70% a través de la malla N ° 200), y luego a través del flujo de
aire de templado, se transporta a un quemador de calderay las particulas de carbon

se queman para formar una llama de horno.

Antes de salir del hervidor, el gas caliente pasa por el sobrecalentador, el exterior
del recalentador y el economizador. Luego pasan por un precipitador electrostatico
para atrapar las cenizas volantes y finalmente las descargan al aire libre por medio

de una chimenea.

Suministro Chimenea

de carbon Electricidad

Banda
transportadory

|

PubverizadorMolino |+ <+ R

Subestacion/
Transformador

Sistemas de

cemza Condensador

[ ; | Purificacion de agua

Figura 10: Proceso de obtencién de ceniza volante. Elaboracién propia.

45



Caracteristicas de la ceniza volante

Color: Las cenizas volantes son grises, pero su color es diferente al gris claro, es
decir, el contenido de cal es alto y su color negro indica alto contenido de carbono.
Por eso, es importante controlar sus tendencias, porque no aportan un aspecto

favorable al concreto

Composicion quimica: Segun la norma ASTM C618, la composicion quimica de
las cenizas volantes requiere principalmente al menos el 70% de los Oxidos
principales (SiO2, Al203 y Fe203) y hasta el 5% de sulfato (como SO3). Cuando
las cenizas volantes se utilizan para fines especiales (como en un auto clave o para
reducir reacciones de agregacion / alcalis), existen otros requisitos quimicos

opcionales para el magnesio (MgO) y los alcalis disponibles (como el Na20).

Propiedad puzolanica: Esta es una propiedad caracteristica y principal de la
mezcla de silice en cenizas con hidroxido de calcio que se da por la hidratacion del

cemento.

Fineza: En un tamiz de 45 micrones, cuanto mas fina sea la zona con las particulas
del material, mas finas seran las caracteristicas reflejadas y mayor serd la
resistencia, lo que se vera reflejado en la resistencia del hormigén. Por lo tanto, el

laboratorio de tamafio de particulas es muy importante

Forma de la particula: Las cenizas volantes son un polvo granular con
caracteristicas Unicas, la mayoria de las particulas suelen ser esféricas. Sin
embargo, en la fraccibn mas gruesa de 300-45 micrones, la mayor parte de
particulas son negras y porosas. Generalmente cuando se da la ignicién del
material grueso y arenoso el valor es de 3 a 10 veces mayor que el valor de ignicion
de la fraccion que pasa a traves de una malla de 45 micrones, de tal modo indica

gue existe la presencia del carbon parcialmente quemado.

Densidad: La variacion por el tamafio de las particulas de la ceniza volante varia

la densidad de esta.

Pérdida por ignicion: Segun la investigacion, la pérdida por ignicion debe estar en
el rango del 10% al 20%, lo que traera problemas a largo plazo para el rendimiento

del hormigén. Por otro lado, debido a la reduccion de 6xidos principales, se reduce
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la eficiencia de las cenizas volantes como puzolana. Por lo tanto, la velocidad de
fraguado del hormigdn sera muy lenta. Las cenizas volantes (carb6n no quemado)
con una gran pérdida de valor de ignicion provocan la decoloracion de la superficie

de la chapa.
Ceniza en el concreto

Las cenizas volantes en el hormigén garantizan muchos beneficios. El rendimiento
del hormigdn fresco se puede mejorar reduciendo el asentamiento de agua que se
produce, y tiene una mejor trabajabilidad, una mejor cohesion y una menor
segregacion.

Durante el proceso de curado, la temperatura maxima disminuye, lo que significa
menos agrietamiento térmico. Para el hormigon endurecido, la inclusion de cenizas
volantes en la composicion puede mejorar la durabilidad, reducir la permeabilidad

y aportar beneficios a largo plazo al hormigon.
Efectos de la ceniza volante en el concreto

Trabajabilidad: Cuando la finura de las cenizas volantes es mayor, el efecto del
agua se reduce y la demanda de polvo fino se reduce alin mas debido al aumento
en la proporcion de cenizas en el cemento, y cuando el contenido de agua es
menor, el contenido de cenizas volantes es mayor. La densidad en la mezcla. Las
cenizas volantes tienen la capacidad de cambiar el desempefio del concreto fresco
al reducir el porcentaje de agua. El hormigdn que contiene cenizas volantes es
engafoso, porque el aumento de la proporcion de cenizas volantes dificulta el

manejo, mientras que el porcentaje de agua se reduce significativamente.

Densidad del concreto La contaminacion de las cenizas volantes al hormigon
depende de la calidad de los granos utilizados. Por lo tanto, la cantidad de aditivos
incorporadores de aire (1,25 a 2 veces la dosis normal) debe usarse en el hormigén
incorporador de aire con contenido de cenizas. El efecto de dicha mezcla debe
estar directamente relacionado con la calidad de la ceniza extraida y utilizada en la

mezcla

Resistencia: La resistencia del hormigdn esta directamente relacionada con el
porcentaje de cenizas volantes aplicadas a la muestra homogénea. La reaccion

puzolanica de las cenizas volantes es mas lenta que la de la mayoria de las
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puzolanas y no tiene una contribucion significativa a la resistencia antes de los 10-
14 dias. Como todos los deméas componentes del hormigén, la calidad de las
cenizas volantes debe conocerse o especificarse para predecir el rendimiento del

hormigon resultante.

Durabilidad: La ceniza se considera puzolana y se usa para mayor durabilidad,
especialmente donde se requiere una mayor resistencia, como la reduccion de
sulfatos, acidos y alcalis / agregados. Por otro lado, si se requiere una mayor
durabilidad, la calidad del hollin es muy importante. Se recomienda que las cenizas
volantes contengan al menos el 80% de los 6xidos principales (SiO2, Al203 y
Fe203), y cada reemplazo de cemento Portland al 1% deberia poder reducir el

contenido de agua en aproximadamente un 5%.

Resistencia a sulfatos y acidos: Las cenizas volantes tienen la capacidad de
reduccion en el contenido de agua del hormigdn, reduciendo asi la permeabilidad
y generando mejores propiedades puzolanicas al fijar el hidroxido de calcio
generado por la hidratacién del cemento, asegurando asi una alta permeabilidad y
durabilidad. Sulfato soluble y acido ligero (valor de pH no inferior a 4).

Reaccion alcalina/agregado: La relacion alcalina/arido solo esta presente en
suelos permeables. Generalmente, la reaccion anterior ocurre solo cuando el
cemento contiene una gran cantidad de alcali soluble para reaccionar con algo de

la silice en el agregado.
Central termoeléctrica en llo

ENGIE (ENERSUR) se establecié en 1996 y el nombre de la empresa es Powerfin
Peru S.A. Al aiio siguiente, pasé a denominarse Energia del Sur S.A. En 2007, paso
a llamarse EnerSur S.A. Finalmente, en 2016 adopt6 el nuevo nombre del grupo
empresarial y cambié su nombre a ENGIE Energia Peru S.A.

ENGIE cuenta con una turbina de vapor, el cual tiene una potencia nominal de 135
MW, un almacenamiento de carbén con una capacidad de gas de 200.000 ton y un
puerto de 1.250 m de longitud el cual esta disefiado para el ingreso de buques con
un desplazamiento de 70.000 ton. La central dispone de dos plantas
desalinizadoras, el cual aportan agua industrial y potable para el funcionamiento de
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la planta, y una depuradora de aguas residuales para enverdecer el entorno de la

planta.

ENGIE Energia Peru S.A. es consciente de la necesidad de explotar acertadamente
los bienes naturales, cuidarlos y protegerlos para las generaciones futuras. Su
objetivo es prevenir y mitigar el impacto ambiental que pueda ocasionar la

produccion y transmision de energia eléctrica.

Figura 11: Esquema de la planta termoeléctrica en llo. Adaptado de Engie, 2016.

Desde 2004, el proceso de produccién y comercializacion de energia de ENGIE
Energia Peru cuenta con la certificacion ISO 9001, por tal motivo esta certificacion
le permite proponer y desarrollar una politica de calidad para asegurar que todos
en la empresa puedan orientar su trabajo y asi lograr una maxima satisfaccion del
cliente tanto interna como externamente, y de esa manera va aumentando el valor

de la empresa para los accionistas.

El Grupo ENGIE cree que es necesario certificar a sus filiales en todo el mundo en
términos de proceso, negocio, medio ambiente y seguridad. Por ello, ENGIE Energia
Peru ha obtenido la recertificacion de las normas ISO 9001: 2008 -Gestion de la
Calidad, 1ISO 14001: 2004 - Gestion Ambiental y OHSAS 18001: 2007 - Gestion de
la Seguridad y Salud Ocupacional, asegurando asi la implementacion de un sistema
de gestion integral para los siguientes aspectos Cumplir con los requisitos de
calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional de estos tres estandares y

las leyes y regulaciones aplicables a nuestras actividades.
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Algunas de las acciones desarrolladas por ENGIE Energia Pera S.A. La labor
permanente de cuidado y proteccion del medio ambiente es:

El tratamiento de las aguas servidas como también el tratamiento de agua de
mar, asi como también precisar que el precipitador electroestatico atrapa casi
el 100% de particulas de cenizas de esta manera se evita en gran porcentaje

la contaminacion del aire y del ambiente en si. (Engie, 2016).

Figura 12: Planta termoeléctrica de llo. Adaptado de Engie, 2016.

El contrato garantiza que el carbon disefiado es carbon "PT Adaro de Indonesia”,
lo que garantiza que las propiedades fisicas y quimicas del carb6n estan dentro del
alcance de la especificacion (Estudio de Impacto Ambiental) del que es responsable
ENGIE - Energia Pera S.A. (central térmica ILO21). La combustidon que se genera
es de carbén pulverizado (PF) el cual es un método utilizado para calcinar el carbén
y asi generar electricidad.

El sistema estéa totalmente integrado con la caldera y se utiliza para preparar, secar
y moler el carbén a un tamafio especifico, y entregar neuméaticamente el
combustible al quemador. El aire que transporta carbon representa solo una
pequefia parte del aire de combustion total. El aire de combustion restante se
inyecta por separado y se mezcla con el combustible en la camara de combustion.
Las paredes de la cAmara de combustion se enfrian con vapor. El disefio de la
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camara de combustién debe proporcionar un tiempo de residencia suficiente para
asegurar una combustion perfecta y enfriar las cenizas volantes por debajo de su
temperatura de ablandamiento para evitar que se acumulen en el intercambiador

de calor.

El carbon se muele, se tritura y se inyecta aire en la caldera. La superficie del carbén
pulverizado es grande, lo que favorece la combustion en el quemador. El calor que
se da en la caldera ayuda a generar vapor de alta presion y alta temperatura, que
enciende una turbina y genera electricidad. En la actualidad, casi toda obtencion de
energia eléctrica es generada por las centrales eléctricas de carbon, esto sucede en
todo el mundo, donde se produce mediante de sistemas de carbon pulverizado.

Las emisiones que se generan de la combustidén de carbon pulverizado se pueden
minimizar mediante tecnologia limpia. El precipitador electrostético y / o el filtro de
mangas pueden desechar méas del 99% de las cenizas volantes de los gases de
combustion. El método de desulfuracion de gases de combustién puede eliminar del
90 al 97% de los 6xidos de azufre del gas y convertirlo en yeso para su uso en la

construccion.

El eje principal del edificio de la turbina apunta en la direccibn NW-SE, que en
realidad es paralela a la linea de la playa. El eje de cada edificio de calderas y
turbinas es vertical. Entre el edificio de la turbina y cada caldera se coloca un silo
cilindrico cénico de carbén, cada grupo de tres silos tiene su correspondiente
pulverizador en la parte inferior.

El eje del precipitador electrostatico se ubica después de la caldera, seguido de la
chimenea, con una tuberia comun para el escape de las dos calderas. Tiene 130 m
de altura y 4,95 m. El didametro interior es de hormigon con revestimiento de acero.
También se encontraron silos de polvo y escoria en esta area, y el transporte es

conveniente.
Sistema de descargue de carbon

El carbdn arriba a la centras de ENGIE por su muelle de descarga por medio de

barcos de hasta 70000 toneladas de carga.
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Figura 13: Barco trasportador de carbén. Adaptado de Engie, 2016.

El carbon es transportado por fajas transportadoras desde el muelle hacia las zonas

de acopio cuyos ambientes tienes la capacidad de albergar hasta 200000 ton.

Figura 14: Faja transportadora de carbon mineral. Adaptado de Engie, 2016.

El carbdn es vertido a los silos de almacenamiento para ser utilizado como materia
de energia para el funcionamiento de la central termoeléctrica, las formas de los

silos son cilindricas y estas apilados en grupos de 3.
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Figura 15: Silos almacenadores de carbon. Adaptado de Engie, 2016.

El carbon es transportado desde los silos de almacenamiento hacia unos

alimentadores los cuales cumplen la funcién de dirigir el carbon hacia los

pulverizadores, el pulverizador cumple la funcion de demoler y pulverizar el carbén

para generar la combustion.

Figura 16: Pulverizador. Adaptado de Engie, 2016.
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El ventilador provisiona de aire para ayudar a la combustion de los carbones

demolidos, los cuales en los quemadores de las calderas crean combustion.

Los gases y particulas que son resultados de la combustion se trasladan hacia el
precipitador electrostatico mediando canales y ductos, el cual retiene la C.V. de la
combustion y de esta forma controla de manera relevante la mitigaciéon ambiental.

Los desperdicios de gases son vertidos a la atmosfera mediante las chimeneas los
cuales son de concreto armado con una altura aproximada de 130.00 my 4.95 m

de didmetro.

54



II. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que partié de antecedentes que se
realizaron en otras investigaciones y de conocimiento ya consolidados y validados.
Al respecto Rosa Zoila Vargas (2009) sostiene que la investigacion aplicada:
“‘Requiere un marco, es decir, seleccionar teorias en cual exponen definiciones

centrales y sus rasgos contextuales de acuerdo a la problematica identificada” (p.7).

Esta basado en un disefio cuasi-experimental ya que se estd manipulando una
de las variables, en esta investigacion se asignan porcentajes de incorporacion de
residuos de cenizas volantes a las futuras muestras de la variable independiente.
Segun Nifio (2011) sostiene que: “Un disefio experimental implanta relaciones de

causa y efecto, asi mismo descubre, comprueba, niega o confirma teorias” (p.34).

Fue de nivel explicativo debido a que se describié y detallo a través de los
resultados de los ensayos, el mejoramiento de las propiedades de unidades de
albafileria tras la incorporacion de ceniza volante de manera experimental como
sustituto parcial del cemento. Al respecto Nifio (2011) sefiala que: “Implica averiguar
las causas de las cosas y hechos de la realidad, respondiendo preguntas

fundamentales con la finalidad de conocer el porqué de los sucesos” (p.35).

Fue de enfoque cuantitativo ya que partié de una hipétesis cuyo resultado sera
representado numéricamente, es decir, en cuanto mejorara las propiedades fisico
mecanicas de las unidades de albafileria de concreto. Por otro lado, Nifio (2011)
mencionan que: “Esta relacionado con la cantidad y utiliza principalmente las

mediciones y calculos” (p.31).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Residuos de cenizas volante.

Variable dependiente: Unidades de Albaiiileria.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

Segun Nifio (2011) sostienen que: "La poblacion se constituye por una totalidad de

elementos que conforman el ambito de la investigacion” (p.56).

La poblacion del proyecto de investigacion estuvo conformada por 125 unidades de
albafiileria, entre unidades de concreto patrén y unidades experimentales con

adiciéon de ceniza volante.

Muestra:

La muestra estuvo conformada por unidades de albafileria con 1 dosificacion
patron y 4 dosificaciones experimentales al 4%, 8%, 12% y 16% de sustitucion
parcial de cemento por ceniza volante, en unidades de albafileria de concreto para

ensayos a los 7, 14 y 28 dias de edad respectivamente de acuerdo al NTP E.070.

Al respecto Nifilo (2011) sostiene: “La muestra es una representacion de la
poblacion, que es seleccionada con la finalidad de estudiar las caracteristicas de

una poblacién total” (p.56).
Muestreo:

Segun Nifo (2011) sefala que: “El muestreo se define como la técnica mediante el

cual se calcula la muestra de la poblacion” (p.57).

El muestreo fue de tipo no probabilistico debido a que la muestra estuvo delimitada
por el investigador, hubo intencionalidad para determinar la muestra, es decir, no

se escogio al azar. Se escogio la variable independiente convenientemente.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica. Nifio (2011) sostiene que: “Se entiende como la actividad que implica la
investigacion, son llamados también métodos o como el instrumento que se aplicara

a la investigacién” (p.30).

La técnica aplicada en el proyecto de investigacion fue la observacion directa,
debido a que es el método mas confiable que acerca a la verdad. Segun Nifio (2011)
sefala que: “La observacion nos permite tener conocimiento del mundo cotidiano y

evadir sus peligros y solventar sus necesidades” (p.62).
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Instrumento de recoleccién de datos. En las variables se aplicaron diversos
instrumentos para ensayos de laboratorio, como fichas de laboratorio, certificados
de ensayos de calidad etc. con el fin de obtener resultados confiables en cuanto a
los diferentes ensayos para poder determinar el comportamiento de la ceniza, en el
mejoramiento de las unidades de albafileria en la ciudad de llo. Segin Baena
(2017) sefala que: “Los instrumentos son considerado como apoyo de la técnica

con la finalidad de que cumpla con su propdsito” (p.83).

Validez. El proyecto de investigacion fue validado por el juicio de especialistas en
el area, que consistio en validar los instrumentos que se aplicaron en el desarrollo
de los ensayos de calidad, y a través de la certificacion de los ensayos que se
llevaron a cabo en los laboratorios y de esta manera dar mayor consistencia a los

instrumentos propuestos para cada ensayo acorde al tema de investigacion.

Confiabilidad. En la presente investigacion se representa la confiabilidad de los
instrumentos, con la calibracién de los equipos empleados en los ensayos de
laboratorio y la certificacion de los mismos, con el fin de garantizar los resultados
conseguidos en los ensayos sean los mas exactos posibles.

3.5 Procedimientos

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se llevo a cabo lo

siguiente:

Se extrajo material de cenizas provenientes de la central termoeléctrica de la
provincia de llo del departamento de Moquegua, posteriormente se llevo dicho

material para ser evaluado en laboratorio.

Se acarre6 material necesario para el disefio de mezcla y la dosificacion para la
elaboracion de las unidades de albaiiileria patron y unidades experimentales, estas
fueron realizadas en condiciones Optimas tanto para el agregado, agua, cemento

respectivamente.

Se realizo las dosificaciones experimentales en proporcion a la cantidad de ladrillos
requeridos, los cuales estuvieron establecidos de acuerdo a los porcentajes de 4%,
8%, 12%, 16% de adicion de ceniza volante como sustituto parcial del cemento

respectivamente.
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Los datos de los resultados fueron obtenidos posteriormente a la realizacion de los
ensayos en el laboratorio, dichos resultados son presentados en cuadros y graficas

estadisticas para su mejor apreciacion en la presente investigacion.

MOLDEADO Y
FRAGUADO

SELECION DE
MATERIALES

DOSIFICACION Y
MEZCLADO

—

DISPONIBILIDAD
DE EQUIPOS

Agregado - Sedosifica el agregado, - Se precede a llenar el molde por capas

Cemento cemento y ceniza (4%, 8%, conforme se va vibrando.

Agua libre de 12%, .16%). - El vibrado se mantiene hasta observar

impurezas - Se realiza la mezcla en seco. una pelicula de agua en la superficie.

Ceniza volante - Se agrega agua hasta obtener la - El desmolde debe realizarse con cuidado

textura deseada. sobre una superficie plana evitando
golpear la unidad.

v

MUESTREO Y
CONTROL DE
CALIDAD

ALMACENADO

‘ Las unidades deben mantenerse

CURADO

Se debe cubrir las unidades con
plasticos transparentes y regarlos
por un plazo de 7 dias

Ensayos de resistencia, absorcién
y variacion dimensional y demas
ensayos de acuerdo a la E.070

secos y protegidos de la
humedad.

Figura 17: Esquema de Procedimiento de investigacién. Elaboracion propia.

3.6 Método de andlisis de datos

En la actual investigacion se realizaron los ensayos necesarios para dar con los
objetivos de la investigacion acordes a la Norma Técnica Peruana E.070, (NTP
399.604, NTP399.613), los cuales permitieron la recoleccién de datos confiables de
acuerdo a la realidad de las muestras para posteriormente realizar el analisis de
datos obtenidos en las unidades de albafiileria con adicion de ceniza volante a

diferentes porcentajes.
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3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se realiz0 bajo antecedentes de otras
investigaciones de similar variable, citandose de manera responsable y adecuada
puesto que sirvieron como fuente principal de informacion para la presente tesis de
grado. Por otro lado, la presente investigacion se realiz6 bajo la guia de la
normatividad nacional las cuales fueron usadas de base para la presente

investigacion.
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V. RESULTADOS

Ubicacién geografica
Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo: Mejoramiento de Unidades de Albafileria de

concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en la Ciudad de llo — 2021
Ubicacién y zona de estudio

La presente tesis se realizé en la Provincia de llo, ubicada en el departamento de
Moquegua. El objetivo de la presente tesis de investigacion es Determinar cdmo
influye los residuos de cenizas volantes en las propiedades de unidades de

albafileria en la ciudad de llo — 2021.

Area de influencia de la presente tesis:

e Regidn : Moquegua
e Departamento : Moquegua
e Provincia :llo

e Regidon Geografica : Costa

e Distrito 2 llo

La provincia de llo es una ciudad peruana, se encuentra ubicada en la Region
Moquegua. Esta ubicada en el Suroeste del territorio peruano, a orillas del océano

Pacifico.

La provincia de llo es una de las tres provincias que contempla el departamento de
Moquegua al sur del Pais, la provincia de llo limita por el norte con la provincia de
mariscal nieto, por el Este limita con la provincia de Jorge Basadre (Tacna), por el
Sur limita con el Océano pacifico y finalmente por el este limita con la provincia de

Islay.

60


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico

Google

Figura 19: Ubicacién satelital de la ciudad de llo. Adaptado de Google Maps.

61



Acarreo de muestra de ceniza

Se acarre6 material de residuos de cenizas volantes provenientes de la planta de
termo fusion en la provincia de llo, a aproximadamente a 26.2 km de la ciudad de

llo.

ENEE Eﬁ’ergm Reru
Y i

Figura 20: Vista satelital de la planta de termoeléctrica - ENGIE. Adaptado de Google Maps.

]

AREBREEER 5

Figura 21: Planta termoeléctrica de ENGIE. Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Se realizaron ensayos acordes establecidos en la NTP E:070 del reglamento
nacional de edificaciones, como también de la NPT 399.604 y la NTP 399.613,
dichos ensayos se realizaron en la ciudad de Moquegua en un laboratorio con
equipos previamente calibrados.

Se realizaron trabajos de granulometria de los agregados para el presente proyecto
de investigacion, posteriormente se realiz6 la dosificacion necesaria para la
elaboracion de las unidades de albaiiileria de concreto bajo la NTP E.070, de las

cuales se obtuvieron resultados que se describen en el capitulo de resultados.

Figura 22: Granulometria de los agregados. Elaboracion propia.

Figura 23: Recoleccion de datos de Unidades de albafiileria de concreto. Elaboracion propia.
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Composicion quimica de la ceniza
Para la determinacion de los componentes quimicos de las cenizas se realizé un

analisis quimico de las cenizas los cuales se muestran en la siguiente grafica.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA
EXPRESADO COMO OXIDOS

Zn0; 0.75% \Mg0; 0.24%
Fe203;3.98% K20; 2.21% | Na20; 0.18%

Al203;10.74%

503;11.44% 5i02;62.81%

Figura 24: Composicion quimica de ceniza volante. Elaboracion propia.

Interpretacion: Mediante los resultados obtenidos en el analisis quimico de residuos
de ceniza volante de la central termoeléctrica de la ciudad de llo se puede constatar
que contiene un porcentaje elevado de SiO2, SO3, Al203, CaO, los cuales se

asemejan a la composicién del cemento puzolanico.

Dosificacion

Para la elaboracion de las unidades de albaiileria se realizé el disefio de mezcla
patrén para unidades de albafiileria de clase V segun RNE E.070. como también se
realiz6 dosificaciones experimentales de 4%, 8%, 12%, 16% de adicion de ceniza

como sustituto parcial del cemento segun disefio patron.
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Tabla 20: Dosificaciones para unidades de albafiileria de concreto

DOSIFICACION PARA UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL CANTIDAD CANTIDAD POR 1 LADRILLO (0.00336 m3)
/(m3) Patrén 4% 8% 12% 16%
Agua 215 It/m3 0.72 It 072 It 072 It 072 It 072 It
Cemento 364 Kg/m3 1.22 Kg 1.17 Kg 113 Kg 1.08 Kg 1.03 Kg
Ag. Fino 849 Kg/m3 2.85 Kg 2.85 Kg 285 Kg 2.85 Kg 2.85 Kg
Ag. Grueso 889 Kg/m3 2.99 Kg 299 Kg 299 Kg 299 Kg 299 Kg
C.V. 0.00 Kg 0.05 Kg 0.10 Kg 0.15 Kg 0.20 Kg
Molde de ladrillo= 0.00336 m3
Relacién A/C= 0.59
Proporcién en peso/bolsa 1:2.33:2.44

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la dosificacién para unidades de
albafileria de concreto, para lo cual se realiz6 dosificaciones experimentales
tomando como referencia una dosificacion patron, las dosificaciones
experimentales mostradas en la tabla fueron de 4%, 8%, 12%, 16%, de ceniza

volante como sustitucion parcial del cemento.

Propiedades Fiscas

Para determinar las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria se tuvo que
ensayar dichas unidades tomando como referencia la normativa del RNE E.070
(NTP 399.604 y NTP 399.613). Las cuales fueron:

Variacién Dimensional

Para realizar el ensayo de variacion dimensional de unidades de albafileria se
ejecutaron tomas de medidas de largo, tomas de medida de ancho y tomas de
medida de alto para cada unidad de albafiileria, con 0.01 mm de precision, de tal
forma se obtuvo la medida promedio de cada una de las dimensiones de las
unidades, dando como resultado la diferencia entre las medidas propuestas y las

medidas promedio obtenidas. Esta variacion dimensional se expresa en porcentaje.
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Tabla 21: Resultados de Variacion dimensional en unidades sin adicién de ceniza.

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS PATRON

Ne LARGO (cm) L prom. V.D. ANCHO L prom. V.D. ALTO L prom. V.D.
MUESTRA (cm) (cm)

01 24.00 23.99 0.06% 14.00 14.15 -1.04% 10.00 10.02 -0.15%

02 24.00 23.89 0.46% 14.00 13.89 0.82% 10.00 9.95 0.53%

03 24.00 2411 -0.46% 14.00 14.05 -0.36% 10.00 10.06 -0.57%

04 24.00 23.99 0.06% 14.00 13.97 0.21% 10.00 9.98 0.20%

05 24.00 23.96 0.19% 14.00 14.05 -0.36% 10.00 10.01 -0.08%
VARIACION = 0.06% -0.14% -0.02%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la variacién dimensional para ladrillos
de clase V de concreto en muestra patrén de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo
x Ancho x Alto). Se puede observar que dicha tabla de variacién dimensional esta
en lo permitido segun NTP E.070, donde establece 3% como méximo de variacion
maxima permitida en medidas de hasta 100 mm, 2% maximo permitido en medidas
de hasta 150mm y 1% como maximo en medidas de mas de 150 mm, donde se
puede apreciar el porcentaje de variacion para el largo, Ancho y Alto son de 0.06%,

0.14%, 0.02% respectivamente.

Tabla 22: Resultados de Variacion dimensional en unidades con 4% de ceniza.

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA — MUESTRAS 4% DE CENIZA

Ne LARGO (em) L prom. V.D. ANCHO L prom. V.D. ALTO L prom. V.D.
MUESTRA (cm) (cm)

01 24.00 24.05 -0.21% 14.00 13.98 0.18% 10.00 10.04 -0.43%

02 24.00 23.97 0.13% 14.00 14.13 -0.89% 10.00 9.0¢1 0.95%

03 24.00 23.80 0.83% 14.00 13.96 0.29% 10.00 10.01 -0.08%

04 24.00 24.06 -0.25% 14.00 14.04 -0.29% 10.00 10.08 -0.75%

05 24.00 24.00 0.02% 14.00 14.00 0.00% 10.00 9.99 0.08%
VARIACION = 0.10% -0.14% -0.04%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la variacion dimensional para ladrillos
de clase V de concreto en muestra patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo
x Ancho x Alto). Se puede observar que dicha tabla de variacion dimensional esta

en lo permitido segun NTP E.070, donde establece 3% como maximo de variacion
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maxima permitida en medidas de hasta 100 mm, 2% méaximo permitido en medidas

de hasta 150mm y 1% como maximo en medidas de mas de 150 mm, donde se

puede apreciar el porcentaje de variacion para el largo, Ancho y Alto son de 0.10%,

0.14%, 0.04% respectivamente.

Tabla 23: Resultados de Variaciéon dimensional en unidades con 8% de ceniza.

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA — MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne LARGO (cm) L prom. V.D. ANCHO L prom. V.D. ALTO L prom. V.D.
MUESTRA (cm) (cm)

01 24.00 24.02 -0.08% 14.00 13.98 0.18% 10.00 10.03 -0.25%

02 24.00 23.98 0.08% 14.00 13.99 0.07% 10.00 10.06 -0.55%

03 24.00 23.97 0.13% 14.00 13.98 0.14% 10.00 10.03 -0.27%

04 24.00 23.95 0.21% 14.00 13.99 0.07% 10.00 10.03 -0.30%

05 24.00 23.89 0.46% 14.00 14.03 -0.18% 10.00 9.95 0.50%
VARIACION = 0.16% 0.06% -0.18%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la variacion dimensional para ladrillos

de clase V de concreto en muestra patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo

x Ancho x Alto). Se puede observar que dicha tabla de variacion dimensional esta

en lo permitido segin NTP E.070, donde establece 3% como maximo de variacion

méaxima permitida en medidas de hasta 100 mm, 2% méximo permitido en medidas

de hasta 150mm y 1% como maximo en medidas de mas de 150 mm, donde se

puede apreciar el porcentaje de variacion para el largo, Ancho y Alto son de 0.16%,

0.06%, 0.18% respectivamente.

Tabla 24: Resultados de Variacion dimensional en unidades con 12% de ceniza.

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA — MUESTRAS 12% DE CENIZA

N° LARGO (cm) L prom. V.D. ANCHO L prom. V.D. ALTO L prom. V.D.
MUESTRA (cm) (cm)

01 24.00 24.38 -1.56% 14.00 14.10 -0.71% 10.00 10.08 -0.75%

02 24.00 24.61 -2.54% 14.00 14.26 -1.82% 10.00 10.15 -1.53%

03 24.00 24.17 -0.70% 14.00 14.23 -1.61% 10.00 10.15 -1.53%

04 24.00 24.50 -2.06% 14.00 14.41 -2.89% 10.00 10.12 -1.20%

05 24.00 24.49 -2.02% 14.00 14.39 -2.79% 10.00 10.04 -0.35%
VARIACION = -1.78% -1.96% -1.07%

Elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra la variacion dimensional para ladrillos
de clase V de concreto en muestra patrén de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo
x Ancho x Alto). Se puede observar que dicha tabla de variacion dimensional esta
en lo permitido segun NTP E.070, donde establece 3% como maximo de variacion
maxima permitida en medidas de hasta 100 mm, 2% méximo permitido en medidas
de hasta 150mm y 1% como maximo en medidas de mas de 150 mm, donde se
puede apreciar el porcentaje de variacion para el largo, Ancho y Alto son de 1.78%,

1.96%, 1.07% respectivamente.

Tabla 25: Resultados de Variacién dimensional en unidades con 16% de ceniza.

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA — MUESTRAS 16% DE CENIZA

Ne LARGO (cm) L prom. V.D. ANCHO L prom. V.D. ALTO L prom. V.D.
MUESTRA (cm) (cm)

01 24.00 2435 -1.44% 14.00 14.32 -2.25% 10.00 10.26 -2.55%

02 24.00 24.39 -1.60% 14.00 14.24 -1.68% 10.00 10.23 -2.30%

03 24.00 2430 -1.25% 14.00 14.12 -0.82% 10.00 10.21 -2.08%

04 24.00 2452 -2.17% 14.00 14.40 -2.82% 10.00 10.25 -2.45%

05 24.00 24.20 -0.83% 14.00 14.33 -2.36% 10.00 10.23 -2.33%
VARIACION = -1.46% -1.99% -2.34%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la variacién dimensional para ladrillos
de clase V de concreto en muestra patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo
x Ancho x Alto). Se puede observar que dicha tabla de variacion dimensional esta
en lo permitido segun NTP E.070, donde establece 3% como maximo de variacion
maxima permitida en medidas de hasta 100 mm, 2% maximo permitido en medidas
de hasta 150mm y 1% como maximo en medidas de mas de 150 mm, donde se
puede apreciar el porcentaje de variacion para el largo, Ancho y Alto son de 1.46%,
1.99%, 2.34% respectivamente.
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Resumen de resultados de ensayos variacion dimensional

Tabla 26: Resumen de resultados de ensayos de variacion dimensional en unidades de

albafiileria.

MUESTRA  V.D. (%) V.D. (%) V.D. (%)

LARGO ANCHO ALTO
Patron 0.06% -0.14% -0.02%
4% 0.10% -0.14% -0.04%
8% 0.16% 0.06% -0.18%
12% -1.78% -1.96% -1.07%
16% -1.46% -1.99% -2.34%

Elaboracion propia.

VARIACION DIMENSIONAL (%)

0.50%

0.00% e e
Patron 4% 8% 12% 16%

-0.50%

-1.00%

-1.50% e
-2.00%

-2.50%

=@=\/.D. LARGO V.D. ANCHO V.D. ALTO

Figura 25: Grafica de resultados de ensayos de Variacion dimensional.

en unidades de albafiileria. Elaboracién propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de variacion dimensional en ladrillos de clase V de concreto, en muestras patron y
de sustitucion parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24 cm de
largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que las variaciones
dimensionales en unidades con mayor contenido de ceniza tienen una mayor
variacion e irregularidad después de los 28 dias de edad, siendo los ladrillos con

8% de adicidn de ceniza la mas baja variacion en sus dimensiones.
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Alabeo

El procedimiento de esta prueba fue: Se coloco a la unidad de albafiileria sobre una
plataforma, donde luego se coloco una regla metalica en cada una de las caras del
ladrillo, de tal forma de que este conecto de una arista a otra, Luego se coloc6 una
cufia en el punto que tuvo una mayor deflexion, resultando las formas del alabeo

concavo y convexo. Estos resultados se expresan en milimetros.

Tabla 27: Resultados de Alabeo en unidades sin adicién de ceniza.

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS PATRON

N2 CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
01 1.00 2.00 2.14 1.10 1.57 1.55
02 1.10 2.75 1.50 1.75 1.30 2.25
03 1.80 1.10 2.33 2.10 2.07 1.60
04 2.10 2.00 1.50 2.25 1.80 2.13
05 2.13 1.70 1.00 1.50 1.57 1.60
PROMEDIO 1.66 1.83
PARAMETRO <2 mm <2 mm

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra el alabeo en ladrillos de clase V de
concreto en muestras Patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x
Alto). Se puede observar que la concavidad promedio es de 1.66 mm y la
convexidad es de 1.83 mm respectivamente, estos resultados satisfacen la
normativa NTP E.070.

Tabla 28: Resultados de Alabeo en unidades con 4% de ceniza.

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 4% DE CENIZA

o CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

01 1.50 2.50 230 1.75 1.90 2.13
02 1.65 1.64 1.60 2.10 1.63 1.87
03 2.05 1.10 2.00 1.70 2.03 1.40
04 1.90 2.50 1.75 1.95 1.83 2.23
05 1.45 1.50 1.26 1.05 1.36 1.28

PROMEDIO 1.75 1.78

PARAMETRO <2 mm <2 mm

Elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra el alabeo en ladrillos de clase V de
concreto en muestras Patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x
Alto). Se puede observar que la concavidad promedio es de 1.75 mm y la
convexidad es de 1.78 mm respectivamente, estos resultados satisfacen la
normativa NTP E.070.

Tabla 29: Resultados de Alabeo en unidades con 8% de ceniza.

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
01 2.00 2.10 1.90 1.75 1.95 1.93
02 1.80 230 1.65 1.60 1.73 1.95
03 1.75 1.50 2.50 1.50 2.13 1.50
04 2.10 2.05 1.60 1.30 1.85 1.68
05 1.97 1.79 1.20 1.00 1.59 1.40
PROMEDIO 1.85 1.69
PARAMETRO <2mm <2mm

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra el alabeo en ladrillos de clase V de
concreto en muestras Patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x
Alto). Se puede observar que la concavidad promedio es de 1.85 mm vy la
convexidad es de 1.69 mm respectivamente, estos resultados satisfacen la
normativa NTP E.070.

Tabla 30: Resultados de Alabeo en unidades con 12% de ceniza.

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 12% DE CENIZA

Ne CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
01 1.50 1.00 2.10 3.10 1.80 2.05
02 2.30 1.30 1.75 2.10 2.03 1.70
03 2.30 1.60 2.00 2.35 2.15 1.98
04 2.56 2.05 2.15 1.95 2.36 2.00
05 2.10 3.10 2.10 3.00 2.10 3.05
PROMEDIO 2.09 2.16
PARAMETRO <2mm <2mm

Elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra el alabeo en ladrillos de clase V de

concreto en muestras Patron de medidas 224 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho

x Alto). Se puede observar que la concavidad promedio es de 2.09 mm vy la

convexidad es de 2.16 mm respectivamente, estos resultados satisfacen la
normativa NTP E.070.

Tabla 31: Resultados de Alabeo en unidades con 16% de ceniza.

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 16% DE CENIZA

IV
MUESTRAS
01
02
03
04
05

CARA SUPERIOR (mm)

CONCAVO CONVEXO CONCAVO
3.40 3.40 2.56
3.25 2.98 1.50
2.50 1.90 2.70
3.45 2.85 1.85
2.00 2.15 1.75

CARA INFERIOR (mm)

CONVEXO
1.95
2.00
2.10
2.45
2.61
PROMEDIO
PARAMETRO

ALABEO
CONCAVO CONVEXO
2.98 2.68
2.38 2.49
2.60 2.00
2.65 2.65
1.88 2.38
2.50 2.44
<2 mm <2 mm

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra el alabeo en ladrillos de clase V de

concreto en muestras Patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo X Ancho x

Alto). Se puede observar que la concavidad promedio es de 2.50 mm y la

convexidad es de 2.44 mm respectivamente, estos resultados satisfacen la

normativa NTP E.070.

Resumen de resultados de ensayos de Alabeo

Tabla 32: Resumen de resultados de ensayos de Alabeo en unidades de albaileria.

MUESTRA ALABEO (mm)
CONCAVO CONVEXO
Patrén 1.66 1.83
1% 1.75 1.78
8% 1.85 1.69
12% 2.09 2.16
16% 2.50 2.44

Elaboracion propia.
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ALABEO (mm)

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
Patron 4% 8% 12% 16%
B ALABEO (mm) CONCAVO  1.66 1.75 1.85 2.09 2.50
H ALABEO (mm) CONVEXO 1.83 1.78 1.69 2.16 2.44

H ALABEO (mm) CONCAVO H ALABEO (mm) CONVEXO

Figura 26: Grafica de resultados de ensayos de Alabeo en unidades de albafiileria.

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de Alabeo en ladrillos de clase V de concreto, en muestras patron y de sustituciéon
parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24 cm de largo, 14 cm de
ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que las unidades de albaiiileria tienden
a alabease a mayor adicién de ceniza lo que conlleva a una morfologia irregular de

las unidades.

Succion

El ensayo de succion se utilizé 5 unidades de albafiileria de muestras patrén y las
muestras de porcentaje de sustitucion parcial de cemento por ceniza, se utilizo un
vernier, donde se midié la unidad, posteriormente se secaron los ladrillos y se
pesaron, registrando el peso seco, en una bandeja de puso agua nivelada y se
coloco las muestras encima de soportes, teniendo contacto con el agua durante 1
minuto. Luego se retird la muestra de la bandeja y se sec6 el agua superficial y se
peso, registrando el peso de succién, con los datos se obtuvo el resultado de

succion.
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Tabla 33: Resultados de Succién a los 28 dias en unidades sin adicion de ceniza.

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS PATRON

PESOSECO  PESO SUCCION

N

MUESTRAS (er)
01 7079.05
02 7077.22
03 7080.10
04 7088.44
05 7072.22

(gr)
7094 88
7096.74
7097.79
7109.89
7091.66

LARGO

(cm)
24.10
23.85
24.07
2391
24.13

ANCHO (cm) AREA(cm2)
14.13 340.53
13.95 332.71
14.25 343.00
13.87 331.63
14.09 339.99

PROMEDIO SUCCION =
(gr/200cm2/min)

SUCCION

9.30

11.74
10.32
12.94
11.44
11.14

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de

concreto, en muestras Patron de medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm

de alto. Se puede observar que el

gr/200*cm2/min.

Tabla 34: Resultados de Succion a los 28 dias en unidades con 4% de ceniza

promedio de succidbn es de 11.14

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 4% DE CENIZA

PESOSECO PESOSUCCION LARGO (cm)

MUE:;T RAS (er.)
01 7099.25
02 7086.25
03 7106.35
04 7088.94
05 7086.46

()
711781
7108.71
712481
7104.11
7097 44

24.00
2394
23.85
24.03
2401

ANCHO (cm) AREA(cm2)
13.85 332.40
14.15 338.75
13.96 332.95
14.08 338.34
13.95 334.94

PROMEDIO SUCCION
(gr/200cm2/min)

SUCCION

11.17
13.26
11.09
8.97
6.56
10.21

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de

concreto, en muestras al 4% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de

medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que

el promedio de succion es de 10.21 gr/200*cm2/min.
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Tabla 35: Resultados de Succién a los 28 dias en unidades con 8% de ceniza.

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne PESOSECO  PESOSUCCION LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) SUCCION
MUESTRAS (gr) (@)

01 7096.24 7111.88 24.00 13.95 334.80 5.34

02 7086.34 7103.83 23.96 14.00 335.44 10.43

03 7097.29 7118.21 23.89 13.85 330.88 12.65

04 7079.13 7095.59 24.00 13.98 335.52 9.81

05 7172.22 7184.53 23.81 14.00 333.34 7.39
PROMEDIO SUCCION 9.92

(gr/200cm2/min)

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto, en muestras al 8% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que

el promedio de succion es de 9.92 gr/200*cm2/min.

Tabla 36: Resultados de Succién a los 28 dias en unidades con 12% de ceniza.

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 12% DE CENIZA

Ne PESOSECO  PESOSUCCION LARGO ANCHO (cm) AREA(cm2) SUCCION
MUESTRAS (gr) (gr) (cm)

01 7045.36 7064.62 24.25 14.20 34435 11.19

02 7036.53 7058.00 24.11 14.10 339.95 12.63

03 7029.98 7043.54 24.31 14.20 345.20 7.86

04 7056.48 7066.76 24.19 14.31 346.16 5.94

05 7089.41 7102.27 24.17 14.13 341.52 7.53
PROMEDIO SUCCION 9.03

(gr/200cm2/min)

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto, en muestras al 12% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que

el promedio de succion es de 9.03 gr/200*cm2/min.
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Tabla 37: Resultados de Succion a los 28 dias en unidades con 16% de ceniza.

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 16% DE CENIZA

Ne PESO SECO PESO SUCCION LARGO ANCHO (cm) AREA(cm2) SUCCION
MUESTRAS (gr) (gn) (cm)

01 7015.69 7031.63 24.30 14.10 342.63 9.30

02 7029.38 7051.76 24.16 14.33 346.21 12.93

03 7058.31 7069.87 24.10 14.00 337.40 6.85

04 7042.98 7052.40 24.51 14.37 352.21 5.35

05 7026.01 7042.88 24.00 14.36 344.64 9.79
PROMEDIO SUCCION 8.84

(gr/200cm2/min)

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto, en muestras al 16% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que
el promedio de succion es de 8.84 gr/200*cm2/min.

4.3.2.1. Resumen de resultados de Succidon en unidades de albanileria

Tabla 38: Resumen de resultados de ensayos en unidades de albanileria a succion.

MUESTRAS SUCCION
(gr/200cm2/min)
PATRON 11.14
4% 10.21
8% 9.92
12% 9.03
16% 8.84

Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE ENSAYO A LA
SUCCION (gr/200cm2/min)

11.14

2 10.21 9.92
| i i i 9.03 8.84

PATRO 4% 8% 12% 16%
N

=
o

o N B O

u SUCCION

(gr/200cm2/min) 11.14 10.21 9.92 9.03 8.84

Figura 27: Grafica de resultados de ensayos a succion en unidades de albafiileria.

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de succibn en ladrillos de clase V de concreto, en muestras patron y de sustitucion
parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm
(Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que la succion se reduce a mayor

sustitucion de cemento por ceniza.

Cuarto objetivo especifico.
“Determinar como influye los residuos de cenizas volantes en las Propiedades

Mecénicas de unidades de albaiileria en la ciudad de llo — 2021".

Para determinar las propiedades Mecanicas de las unidades de albaifiileria se tuvo
gue ensayar dichas unidades tomando como referencia la normativa del RNE E.070
(NTP 399.604 y NTP 399.613). Las cuales fueron:

Absorcion

El ensayo de absorcién se utilizd 5 unidades de albafileria siendo estas las
muestras patron y las muestras de porcentaje de sustitucion parcial de cemento por
ceniza previamente secas, posteriormente se registré su peso seco. Luego se
colocaron los ladrillos secos en un recipiente con agua, sumergidos durante 24

horas, Pasado el tiempo se retir6 los ladrillos del recipiente, retirando el agua
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superficial y se pesaron las unidades registrando su peso de saturado, se tomé en
cuenta el peso de los ladrillos dentro de los 5 minutos a partir del momento que se

extraen del recipiente.

Tabla 39: Resultados de Absorcion a los 28 dias en unidades sin adicion de ceniza.

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS PATRON

N PESO SECO (gr) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%)
MUESTRAS

01 7079.05 7449.31 5.23%

02 7077.22 7387.25 4.38%

03 7080.10 7376.27 4.18%

04 7088.44 7474.08 5.44%

05 7072.22 7487.53 5.87%
PROMEDIO ABSORCION 5.02%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto en muestras Patron de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x
Alto). Se puede observar segun la tabla que la absorcion del ladrillo Patron es de
5.02 %. Lo que llegaria a cumplir con la NTP E.070 que estableces un limite de

12% para unidades de albafiileria.

Tabla 40: Resultados de Absorcion a los 28 dias en unidades con 4% de ceniza.

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 4% DE CENIZA

N° PESO SECO (gr.) PESO SATURADO (g1) ABSORCION (%)
MUESTRAS
01 7099.25 741755 4.48%
02 7086.25 742553 4.7%%
03 7106.35 7446.28 4.78%
04 7088.94 7437.28 491%
05 7086.46 742552 4.78%
PROMEDIO ABSORCION 4.75%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succién en ladrillos de clase V de
concreto en muestras al 4% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar segun
la tabla que la absorcion es de 4.75 %. Lo que llegaria a cumplir con la NTP E.070

gue establece un limite de 12% para unidades de albaiiileria.
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Tabla 41: Resultados de Absorcién a los 28 dias en unidades con 8% de ceniza.

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne PESO SECO (gr.) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%)
MUESTRAS

01 7096.24 7406.14 437%

02 7086.34 7426.34 4.80%

03 7097.29 7406.94 4.36%

04 7079.13 7391.63 4.41%

05 7172.22 7415.77 3.40%
PROMEDIO ABSORCION 4.27%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto en muestras al 8% de sustituciébn parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar segun
la tabla que la absorcion es de 4.27 %. Lo que llegaria a cumplir con la NTP E.070

gue establece un limite de 12% para unidades de albaifiileria.

Tabla 42: Resultados de Absorcion a los 28 dias en unidades con 12% de ceniza.

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 12% DE CENIZA

N PESO SECO (gr.) PESO SATURADO (g1) ABSORCION (%)
MUESTRAS

01 7045.36 7348.76 4.31%

02 7036.53 7329.51 4.16%

03 7029.98 7324.18 4.18%

04 7056.48 7313.87 3.65%

05 7089.41 7360.51 3.82%
PROMEDIO ABSORCION 4.03%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de
concreto en muestras al 12% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de
medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar segun
la tabla que la absorcion es de 4.03%. Lo que llegaria a cumplir con la NTP E.070

gue establece un limite de 12% para unidades de albafileria.
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Tabla 43: Resultados de Absorcién a los 28 dias en unidades con 16% de ceniza.

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 16% DE CENIZA

}'D
MUESTRAS
01

02
03
04
05

PESO SECO (gr.) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%)
7015.69 7288.90 3.89%
7029.38 7232.40 2.89%
7058.31 7360.27 4.28%
7042.98 7266.11 3.17%
7026.01 7304.52 3.96%

PROMEDIO ABSORCION 3.64%

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra succion en ladrillos de clase V de

concreto en muestras al 16% de sustitucion parcial de cemento por ceniza de

medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar segun

la tabla que la absorcion es de 3.64%. Lo que llegaria a cumplir con la NTP E.070

gue establece un limite de 12% para unidades de albaiiileria.

Resumen de resultados de ensayos de Absorcion

Tabla 44: Resumen de resultados de ensayos de Absorcion en unidades de albadileria.

MUESTRAS ABSORCION (%)
PATRON 5.02%
4% 4.75%
8% 4.27%
12% 4.03%
16% 3.64%

Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE ENSAYO
ABSORCION (%)

6.00%
5.00%
4.00%

3.00%

PORCENTAIJE

2.00%
1.00%
0.00%

PATRON 4% 8% 12% 16%
ABSORCION (%) 5.02% 4.75% 4.27% 4.03% 3.64%

Figura 28: Grafica de resultados de ensayos de Absorcion en unidades de albafileria. Elaboracion

propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de absorcion en ladrillos de clase V de concreto, en muestras patrén y de sustitucion
parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm
(Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que la absorcion se reduce a mayor

sustitucion de cemento por ceniza.

Densidad

El procedimiento del ensayo de densidad de las unidades de albafiileria, se tomaron
5 unidades secas, luego se registré el peso seco, para posteriormente sumergir las
muestras en el recipiente con agua, dejando hervir el agua con las muestras durante
3 horas aproximadamente, para luego pesar las muestras en estado sumergido y
finalmente se secaron las unidades con ayuda de un trapo y asi registrar su peso

saturado y obtener la densidad en unidad de gr/cm3.
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Tabla 45: Resultados de Densidades en unidades de albaiiileria a los 28 dias.

DENSIDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Ne2 DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD

MUESTRAS (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
PATRON 4% 8% 12% 16%

01 1920.26 1922.65 1963.44 1885.03 1939.65

02 1945.37 1947.29 1941.05 1937.40 1932.13

03 1964.45 1927.87 1947.24 1924.56 1879.64

04 1883.51 1945.81 1944.84 1951.70 1928.34

05 1916.37 1914.78 1982.02 192394 1898.88
PROMEDIO 1925.99 1931.68 1955.72 1924.53 1915.73

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra las densidades en ladrillos de clase
V de concreto en diferentes muestras y a diferentes porcentajes de sustitucion
parcial de cemento por ceniza, de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho
x Alto). Se puede observar segun la tabla que el promedio de densidades para una
muestra Patron de fb=190 kg/cm2 es de 1925.99 kg/m3, asi mismo para
porcentajes de sustitucion de cemento por ceniza fueron: al 4%-1931.68 kg/m3, al
8%-1955.72 kg/m3, al 12%-1924.53 kg/m3 y finalmente al 16%-1915.73 kg/m3

respectivamente.

Resumen de densidades

Tabla 46: Resumen de resultados de ensayos de densidad en unidades de albafiileria

Ne DENSIDAD
MUESTRAS (kg/m3)
PATRON 1925.99
4% 1931.68
8% 1955.72
12% 1924.53
16% 1915.73

Elaboracion propia.
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DENSIDAD (kg/m3)

1960.0000
1950.0000

1940.0000

1930.0000
1920.0000
1910.0000
1900.0000

1890.0000
PATRON 4% 8% 12% 16%
B DENSIDAD (kg/m3) 1925.9920 1931.6783 1955.7175 1924.5265 1915.7298

Figura 29: Grafica de resultados de ensayos de densidad en unidades de albafiileria. Elaboracion

propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de densidad en ladrillos de clase V de concreto, en muestras patron y de sustitucion
parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24 cm de largo, 14 cm de
ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que la densidad expone una disminucion
para las muestras de 12% y 16% y una mayor densidad en 8% de porcentaje.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la Compresién

Para el poder realizar este ensayo se utilizaron 5 unidades de albafileria secas por
cada dosificacion, posteriormente a estas unidades se les coloco en la parte
superior y inferior una capa delgada de yeso menor a 3mm, para asi uniformizar la
superficie en toda el area de contacto del cabezal de la maqguina por donde se aplica
la carga y también en la base donde se apoya el ladrillo, luego se aplicé la carga a
una velocidad constante en un rango de 3 a 5 minutos donde finalmente se registré
la maxima carga de rotura de cada unidad de albafileria.
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Tabla 47: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 7 dias en unidades sin adicion de

ceniza.
COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 07 DIAS - MUESTRAS PATRON
N° DESCRIPCION ROTURA  CARGA _ LARGO _ ANCHO AREA Fb
FROLE, (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kglem?)
01  LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43388 24.1 14.0 3377 128.49
02 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 44550 24.1 14.0 337.4 132.04
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 44302 24.2 14.2 344.4 128.65
04  LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43504 24.0 14.0 3357 129,59
05  LADRILLO (10*14*24) 7 dias 45421 23.9 14.1 3376 134,56

PROMEDIO 130.66

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras Patron de medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10
cm de alto. Se puede observar que el promedio de compresion es de 130.66
Kg/cm2. Dicho valor es el 68.77% de la resistencia total, sobrepasando el

porcentaje minimo de resistencia a los 07 dias.

Tabla 48: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias en unidades sin adicién de

ceniza.
COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 14 DIAS - MUESTRAS PATRON
Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
PROB. ®g) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm?)
01 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 54752 242 14.0 3392 161.40
02 LADRILLO (10%14*24) 14 dias 55264 240 14.0 3353 164.82
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 55123 24.0 14.1 3391 162.55
04 LADRILLO (10*14*%24) 14 dias 57412 241 14.0 3374 170.16
05 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 56186 240 14.2 3398 165.33
PROMEDIO 164.85

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresién en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras Patron de medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10
cm de alto. Se puede observar que el promedio de compresion es de 164.85
Kg/cm2. Dicho valor es el 86.76% de la resistencia total, sobrepasando el

porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.
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Tabla 49: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias en unidades sin adicion de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 28 DIAS - MUESTRAS PATRON

Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
PROB. - (cm) (cm) .

Kg (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 63927 240 141 3384 188.91
02 LADRILLO (10%14%24) 28 dias 64671 241 14.0 3374 191.67
03 LADRILLO (10*14*24) 28dias 64317 242 14.1 3414 188.39
04 LADRILLO (10%14%24) 28 dias 64316 240 14.0 336.0 191.42
0s LADRILLO (10*14*24) 28dias 64807 242 14.1 341.0 190.05
PROMEDIO 190.09

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras Patron de medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10
cm de alto. Se puede observar que el promedio de compresion es de 190.09
Kg/cm2. Dicho valor es el 100.05% de la resistencia total, sobrepasando el

porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.

Tabla 50: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 07 dias en unidades con 4% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 07 DIAS - MUESTRAS 4% DE CENIZA

Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
PROB. &g (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46385 24.0 14.1 3301 136.78
02 LADRILLO (10%14%24) 7 dias 46591 241 14.1 340.7 136.74
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46708 242 14.0 3304 137.61
04 LADRILLO (10%14%24) 7 dias 47457 240 14.0 336.0 141.24
05 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46631 242 14.1 340.7 136.87

PROMEDIO 137.85

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras con 4% de sustitucion con ceniza volante de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio
de compresiéon es de 137.85 Kg/cm2. Dicho valor es el 72.55% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 07 dias.
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Tabla 51: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias en unidades con 4% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 14 DIAS - MUESTRAS 4% DE CENIZA

Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA Fb
PROB. Xg) (cm) (em) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57742 241 14.0 3378 170.92
02 LADRILLO (10%14*24) 14 dias 57563 242 14.0 3392 169.69
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58013 240 14.1 3386 171.31
04 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57412 24.1 14.1 3403 168.71
05 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57186 240 142 3396 168.30
PROMEDIO 169.81

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras con 4% de sustitucion con ceniza volante de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio
de compresiéon es de 169.81 Kg/cmz2. Dicho valor es el 89.37% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.

Tabla 52: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias en unidades con 4% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 28 DIAS - MUESTRAS 4% DE CENIZA

N DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
FROB. Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/em?)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67146 241 14.0 3377 198.84
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67148 24.1 14.1 340.7 197.08
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 68169 240 142 3398 200.59
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67290 241 14.0 3384 108.87
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67967 240 142 340.6 199.57

PROMEDIO 108.99

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras con 4% de sustitucion con ceniza volante de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio
de compresion es de 198.99 Kg/cm2. Dicho valor es el 104.73% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.
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Tabla 53: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 07 dias en unidades con 8% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 07 DIAS - MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
FROB. Kg) (cm) (cm) (cm2) Kg/em2)
01  LADRILLO(10*14*24) 7 dias 47931 2.1 14.1 340.2 140.88
02  LADRILLO(10*14%24) 7 dias 47902 24.0 14.1 338.9 141.35
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 48410 241 141 340.5 142.16
04  LADRILLO(10*14*24) 7 dias 48692 24.2 14.0 338.2 143.96
05  LADRILLO (10*14*24) 7 dias 48930 24.0 14.0 336.0 145.62
PROMEDIO 142.79

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras con 8% de sustitucion con ceniza volante de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio
de compresiéon es de 142.79 Kg/cmz2. Dicho valor es el 75.15% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 07 dias.

Tabla 54: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias en unidades con 8% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 14 DIAS - MUESTRAS 8% DE CENIZA

Ne DESCRIPCION ROTURA CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
FROB. g (cm) (cm) (cm2) (Kg/om2)
01  LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58731 242 14.1 340.7 172.41
02 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 59202 241 14.1 3402 174.00
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58410 240 14.0 336.0 173.84
04  LADRILLO (10*14*24) 14 dias 59092 240 14.0 336.0 175.87
05  LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58930 24.1 14.1 3403 173.17
PROMEDIO 173.86

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V
de concreto, en muestras con 8% de sustitucion con ceniza volante de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio
de compresion es de 173.86 Kg/cmz2. Dicho valor es el 91.50% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.
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Tabla 55: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias en unidades con 8% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 28 DIAS - MUESTRAS 8% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA
g
69801
70452
69790
70496
69946

LARGO
(cm)
241
241
240
240
241

ANCHO
(cm)
141
141
14.0
141
14.0

AREA
(cm2)
340.0
3404
336.0
3377
337.1

PROMEDIO

F'b
(Kg/cm2)
205.33
206.97
207.71
208.77
207.48
207.25

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 8% de sustitucién con ceniza volante de medidas 24

cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresion es de 207.25 Kg/cm2. Dicho valor es el 109.08% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.

Tabla 56: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 07 dias en unidades con 12% de su

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 07 DIAS - MUESTRAS 12% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias

CARGA
K9
44174
43309
43002
42525
43269

LARGO
(cm)
241
242
24.2
24.0
24.0

ANCHO
(cm)
14.1
14.1
14.0
142
14.1

AREA
(cm2)
3404
3410
3384
3419
3386

PROMEDIO

Fb
(Kg/cm2)
129.76
127.01
127.08
124.36
127.77
127.20

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresién en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 12% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresiéon es de 127.20 Kg/cm2. Dicho valor es el 66.95% de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 07 dias.
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Tabla 57: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias en unidades con 12% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 14 DIAS - MUESTRAS 12% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10%14%24)
LADRILLO (10*14%24)

ROTURA

14 dias
14 dias
14 dias
14 dias
14 dias

CARGA
Kg)
53274
53009
53302
52815
52869

LARGO
(cm)
24.1
242
242
242

243

ANCHO
(cm)
142
14.1
14.0
14.1
14.1

AREA
(cm2)
342.6
3416
339.0
3416
3426

PROMEDIO

Fb
(Kg/em2)
155.48
155.16
157.25
154.62
154.30
155.36

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresién en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 12% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresiéon es de 155.36 Kg/cm2. Dicho valor es el 81.77% de la resistencia

total, no sobrepasa el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.

Tabla 58: Resultados de Resistencia a la Compresién a los 28 dias en unidades con 12% de

ceniza

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 28 DIAS - MUESTRAS 12% DE CENIZA

Ne
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

CARGA
K9
61446
62224
61786
62717
61637

LARGO
(cm)
242
242
242
241
241

ANCHO
(cm)
14.1
142
14.1
142
142

AREA
(cm2)
3416
3437
342.1
3426
3423

PROMEDIO

F'b
(Kg/cm2)
179.85
181.06
180.61
183.04
180.06
180.93

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 12% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresiéon es de 180.93 Kg/cm2. Dicho valor es el 95.22% de la resistencia

total, no sobrepasa el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.
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Tabla 59: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 07 dias en unidades con 16% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 07 DIAS - MUESTRAS 16% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias

CARGA
K9
39821
38830
37683
38953
38323

LARGO
(cm)
243
245
242
242

244

ANCHO
(cm)
142
141
143
141
14.0

AREA
(cm2)
3451
3452
346.7
3403
3426

PROMEDIO

F'b
(Kg/em2)
115.40
112.48
108.68
114.47
111.87
112.58

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 16% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresién es de 112.58 Kg/cm2. Dicho valor es el 59.25% de la resistencia

total, no sobrepasa el porcentaje minimo de resistencia a los 07 dias.

Tabla 60: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias en unidades con 16% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 14 DIAS - MUESTRAS 16% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

14 dias
14 dias
14 dias
14 dias
14 dias

CARGA
&g
46582
45553
47783
45953
46523

LARGO
(cm)
242
242
243
243
242

ANCHO
(cm)
14.1
142
141
142
143

AREA
(cm2)
3405
3431
3433
3442
3461

PROMEDIO

Fb
(Kg/em2)
136.80
132.77
139.20
133.49
134.43
135.34

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 16% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresiéon es de 135.34 Kg/cm2. Dicho valor es el 71.23% de la resistencia

total, no sobrepasa el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.
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Tabla 61: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias en unidades con 16% de

ceniza.

COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA A LOS 28 DIAS - MUESTRAS 16% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

CARGA LARGO
K9 (cm)
54390 241
54978 244
55663 242
54196 243
55004 241

ANCHO
(cm)
142
141
143
143
141

AREA
(cm2)
3425
3450
34604
3465
3406

PROMEDIO

F'b
(Kg/cm2)
158.80
159.35
160.67
156.40
161.50
159.34

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 16% de sustitucién con ceniza volante de medidas

24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que el promedio

de compresién es de 159.34 Kg/cm2. Dicho valor es el 83.87% de la resistencia

total, no sobrepasa el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.

Resumen de resultados de ensayos a la compresién

Tabla 62: Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la compresion en unidades de

albafiileria
MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Patron 130.66 164.85 190.09
4% 137.85 169.81 198.99
8% 142.79 173.86 207.25
12% 127.20 155.36 180.93
16% 112.58 135.34 159.34

Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?2)

250.00
200.00
2
2 150.00
Q
©
o
2 100.00
|_
50.00
0.00
Patron 4% 8% 12% 16%
m 7 DIAS 130.66 137.85 142.79 127.20 112.58
m14DIAS  164.85 169.81 173.86 155.36 135.34
m28DIAS  190.09 198.99 207.25 180.93 159.34

Titulo del eje

m7DIAS m14DIAS m28DIAS

Figura 30: Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Compresion en unidades de

albafileria. Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de Resistencia a la Compresion en ladrillos de clase V de concreto, en muestras
patrén y de sustitucion parcial de cemento por ceniza en unidades de medidas 24
cm de largo, 14 cm de ancho y 10 cm de alto. Se puede observar que las
resistencias a porcentajes de adicion de 4% y 8% son Optimas y los porcentajes de
adicién mayores a estos no son éptimas puesto que decaen en cuanto a resistencia

a los 28 dias de edad.
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Modulo de Rotura — resistencia a la traccion por Flexion

Para realizar este ensayo se colocé la unidad sobre 2 soportes solidos asegurando

gue la separacion sea de 20 cm con la cara inferior de la unidad. Luego se aplicé la

carga en sentido vertical en medio de la unidad, este ensayo se realiz6 con la misma

maquina que se utilizé cuando se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 63: Resultados de Modulo de rotura a los 28 dias en unidades sin adicién de ceniza.

MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS PATRON

N°
PROB.

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA
Kg
3399
3354
3385
3312
3351

LA

(cm)

200
200
200
200
200

ANCHO

(cm)

14.1
143
14.2
14.0
14.1

ALTURA

(cm)

10.0

10.2

10.0

10.0

10.0
PROMEDIO =

b
(Kg/cm2)
72.32
67.63
71.36
71.01
71.84
70.83

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra flexo-traccion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras Patrén de medidas 24 cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho

x Alto). Se puede observar que el promedio de flexo-traccion es de 70.83 kg/cm2.

Tabla 64: Resultados de Modulo de rotura a los 28 dias en unidades con 4% de ceniza

MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 4% DE CENIZA

}'D
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA
Kg)
3515
3526
3565
3546
3495

L. A
(cm)
20.0
200
20.0
200
20.0

ANCHO ALTURA (cm)

(cm)
142
141
143
142
141

10.0
10.1
10.0
10.0
10.0
PROMEDIO =

b
(Kg/cm2)
73.66
74.17
74.75
75.00
74.70
74.46

Elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra flexo-traccion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 4% de sustitucidon con ceniza volante de medidas 24

cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que el promedio de

flexo-traccion es de 74.46 kg/cm?2.

Tabla 65: Resultados de Modulo de rotura a los 28 dias en unidades con 8% de ceniza

MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 8% DE CENIZA

N°
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14%24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA
Kg
3718
3716
3745
3759
3775

L. A,
(cm)
200
200
20.0
200
20.0

ANCHO
(cm)
14.1
14.1
14.2
14.2
14.1

ALTURA
(cm)
10.0
102
101
101
102
PROMEDIO =

Fb
(Kg/cm2)
79.42
75.89
77.53
77.61
76.80
77.45

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra flexo-traccion en ladrillos de clase V

de concreto, en muestras con 8% de sustitucién con ceniza volante de medidas 24

cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que el promedio de

flexo-traccion es de 77.45 kg/cm2.

Tabla 66: Resultados de Modulo de rotura a los 28 dias en unidades con 12% de ceniza

MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 12% DE CENIZA

Ne©
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24]
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA

Kg)
3451
3394
3365
3337
3326

L.A

(cm)

20.0
20,0
20.0
20,0
20.0

ANCHO

(cm)

143
142
14.1
14.1
14.2

ALTURA
(cm)
103
102
101
102
102
PROMEDIO =

b
(Kg/em2)
68.97
69.01
69.87
68.77
67.36
68.79

Elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra flexo-traccion en ladrillos de clase V

de concreto en muestras con 12% de sustitucién con ceniza volante de medidas 24

cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que el promedio de

flexo-traccion es de 68.79 kg/cm?2.

Tabla 67: Resultados de Modulo de rotura a los 28 dias en unidades con 16% de ceniza.

MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA - MUESTRAS 16% DE CENIZA

}'D
PROB.
01
02
03
04
05

DESCRIPCION

LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)
LADRILLO (10*14*24)

ROTURA

28 dias
28 dias
28 dias
28 dias

28 dias

CARGA
Kg
2945
3019
2989
2976
2971

LA
(cm)
20.0
20.0
20.0
200
20.0

ANCHO

(cm)

14.2
14.2
14.2
142
141

ALTURA
(cm)
10.1
10.2
10.2
10.3
10.1
PROMEDIO =

Fb
(Kg/cm2)
60.59
61.06
60.26
60.01
61.64
60.71

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra flexo-traccion en ladrillos de clase V

de concreto en muestras con 16% de sustitucidén con ceniza volante de medidas 24

cm x 14 cm x 10 cm (Largo x Ancho x Alto). Se puede observar que el promedio de

flexo-traccion es de 60.71 kg/cm2.

Resumen de resultados de Modulo de rotura

Tabla 68: Resumen de resultados de ensayos de médulo de rotura en unidades de albafiileria.

MUESTRA FLEXO TRACCION
(Kg/cm2)
Patron 70.83
4%, 74.46
8% 77.45
12% 68.79
16% 60.71

Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE MODULO DE

ROTURA (Kg/cm2)

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Patron 4% 8% 12% 16%

M FLEXO TRACCION

(Kg/cm2) 70.83 | 7446 7745 68.79 60.71

Figura 31: Grafica de resultados de ensayos de médulo de rotura en unidades de albadileria.

Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente figura nos muestra resultados de modulo de rotura en
ladrillos de clase V de concreto, de medidas 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 10
cm de alto, en muestras Patron y muestras a diferentes dosificaciones de
sustitucion de cemento parcialmente por ceniza cuya resistencia optima indicadas
en la figura es al 8% de sustitucion de cemento por ceniza a mas de eso tiende a

caer la resistencia.
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Contrastacion de hipoétesis

Los resultados que se han obtenido en laboratorio, las cuales fueron representadas
en tablas y figuras de graficas estadisticas en la presente investigacion cuasi
experimental aprueban la hipotesis que la adicion de residuos de cenizas volantes
influye de manera positiva en las propiedades de unidades de albafileria de
concreto en la ciudad de llo — 2021., cuyo porcentaje optimo encontrado mediante

ensayos fisicos mecanicos fue de 8% de ceniza volante.

Por medio de los ensayos en base a la dimension de propiedades fisicas se puede
afirmar la hipotesis que la adicién de residuos de cenizas volantes influye de
manera positiva en las Propiedades fisicas de unidades de albafiileria de concreto
en la ciudad de llo — 2021., como absorcién y succion, en cuanto alabeo y variacion
dimensional no influye positivamente, pero esta dentro de los estipulado en la

norma.

Por medio de los ensayos en base a la dimension de propiedades mecanicas se
puede afirmar la hipétesis que la adicidén de residuos de cenizas volantes influye de
manera positiva en las Propiedades Mecanicas de unidades de albafiileria de
concreto en la ciudad de llo — 2021. en porcentajes de 4% y 8%, superando esta

dosificacion de sustitucion las propiedades mecanicas tienden a disminuir.

Por medio de ensayos, en base a dosificaciones experimentales, se puede afirmar
la hipotesis, que la dosificacion optima de adicion de residuos de cenizas volantes
influye positivamente en las propiedades de unidades de albafiileria de concreto en
la ciudad de llo — 2021, puesto que se determiné que la dosificacién 6ptima de

adiciéon de ceniza volante fue de 8%.

En el analisis quimico de la ceniza se demuestra que en la composicion de la ceniza
encontramos compuestos quimicos similares a los del cemento portland, estos
compuestos mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, esto afirma
la hipotesis de la composicion quimica de los residuos de cenizas volantes influye
positivamente en las propiedades de unidades de albafileria de concreto en la
ciudad de llo — 2021.
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V. DISCUSION

OG. Determinar cdmo influye la adicion de residuos de cenizas volantes en las

propiedades de unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de llo — 2021.

En la investigacion de Gonzales y Marifios (2019), los investigadores tuvieron como
objetivo determinar la influencia de cenizas de C.A. y polvo donax sp en la
propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo tipo V, sustituyendo parcialmente el
cemento por ceniza en porcentajes de 6%,12% y 18%. Por otro lado, en la
investigacion de lbafiez y Rodriguez (2018), los autores buscaron determinar la
influencia de las cenizas de aserrin en porcentajes de 10%, 15% y 20% en las

propiedades fisicas y mecénicas de unidades de albafiileria de concreto.

Mientras que la presente investigacion a comparacion de los autores se emple6
porcentajes de ceniza volante provenientes de la central termoeléctrica de llo en
porcentajes de 4%, 8%, 12%, 16%, con lo cual se determiné que dichas cenizas
actlan de manera positiva en las propiedades fisico mecanicas de unidades de

albanileria de clase V.

En tal sentido se compara los resultados obtenidos al aplicar cenizas de
composicion quimica similar como sustituto parcial del cemento, los cuales son de
suma importancia para la verificacion de datos obtenidos en diferentes ensayos

tanto para propiedades fisicas como mecanicas.

O1. “Determinar como influye la adicion de residuos de cenizas volantes en las
Propiedades fisicas de unidades de albaiiileria de concreto en la ciudad de llo —
2021

Por un lado, Gonzales y Marifios (2019), con sus resultados obtenidos en ensayos
para determinar las propiedades fisicas de unidades de albafileria concluye, segin
ensayo de alabeo un promedio de concavidad de 0.8mm y 0.9mm para convexidad,
resultados que llegarian a cumplir con la norma ya que esta establece un limite de
2mm para ensayos de alabeo. En cuanto a la variacion dimensional las dimensiones
de disefio fueron de 24cm (Largo), 13cm (ancho) y 9cm (alto) se observé que la

variacion dimensional esta dentro de lo permitido y tubos mejores resultados con
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un 6% de adicion de ceniza, los resultados se pueden apreciar en las siguientes

graficas.

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

B LARGO
B ANCHO

HALTO

Figura 32: Grafica de resultados de Variacion dimensional. Adaptado de Gonzales y Marifios
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Figura 33: Grafica de resultados de Alabeo. Adaptado de Gonzales y Marifios (2019)

(2019)
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Mientras que la presente investigacion los resultados obtenidos para ensayos de
variacion dimensional estan dentro de lo estipulado en la normativa actual E.070,
donde nos indica las variaciones maximas en porcentaje que se debe tomar en
cuenta en este ensayo, los cuales son para unidades de hasta 100mm +-3, hasta
150mm +-2 y a mas de 150mm +-1, esto aplica para unidades de albafileria de
clase V. En cuanto al alabeo las dosificaciones de 4%, 8% estan dentro de lo
permitido por la norma E.070, mientras que loas dosificaciones de 12% y 16% no

cumplen la normativa actual para unidades de albafiileria de clase V.

VARIACION DIMENSIONAL

0.50%

0.00% — e — -

-0.50% I

-1.00%

-1.50%

-2.00%

~250% Patron 4% 8% 12% 16%
m V.D. (%)LARGO 0.06% 0.10% 0.16% -1.78% -1.46%
®mV.D. (%) ANCHO  -0.14% -0.14% 0.06% -1.96% -1.99%
= V.D. (%) ALTO -0.02% -0.04% -0.18% -1.07% -2.34%

mV.D. (%)LARGO ®V.D. (%) ANCHO ®V.D. (%) ALTO

Figura 34: Grafica de resultados de variacién dimensional. Elaboracion propia.
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B ALABEO (mm) CONCAVO  mALABEO (mm) CONVEXO

Figura 35: Grafica de resultados de Alabeo. Elaboracion propia.
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Segun Gonzales y Marifios (2019), al sustituir parcialmente el cemento por ceniza,
se redujo considerablemente la absorcion a medida que se aumento6 la proporcion
de ceniza, esto puede deberse a la finura de granulometria de la ceniza, ya que
estas llegan a llenar los vacios del concreto. La absorcion promedio del ladrillo
patron fue de 8.62% mientras que la absorcion mas alta en los ladrillos con
sustitucion parcial de cemento por ceniza fue de 6.78%, la sustitucion de 18% de
cemento por ceniza tuvo la absorcion mas baja. Esto cumple la normativa técnica

peruana que establece un 12% de absorcion maxima.

ABSORCION

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Patron 6% 12% 18%

M ABSORCION 8.62 6.78 6.33 5.83

H ABSORCION

Figura 36: Grafica de resultados de Absorcion. Adaptado de Gonzales y Marifios (2019).

La presente investigacion determind con ensayos de absorcion que la inclusion de
ceniza disminuye la capacidad de absorcion de unidades de albafileria de clase V.
los resultados de absorcion estan dentro de lo permisible, el promedio de absorcién
de muestras patron fue de 5.02% y el porcentaje optimo se da al 16% de adicion de
ceniza con un promedio de 3.64%. La norma que indica un 12% de absorcién
maxima en unidades de albafileria, asi lo establece la NTP E.070 en el capitulo 3

(aceptacion de la Unidad).
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RESULTADOS DE ENSAYO
ABSORCION (%)

6.00%

4.00%
2.00%
0.00%

MUESTRAS

PATRON 4o, » ABSORCION (%)
(+]
12%
’ 16%
PATRON 4% 8% 12% 16%
B ABSORCION (%)  5.02% 475% 427% 4.03% 3.64%

Figura 37: Grafica de resultados de Absorcion. Elaboracion propia.

En tal sentido se compara los resultados obtenidos al aplicar dos tipos de cenizas
de similar composiciébn quimica en proporciones similares de sustitucion del
cemento por ceniza, los cuales fueron examinados y evaluados en ensayos de
absorcién y de esta manera se verifico los resultados de las dosificaciones
experimentales las cuales estan dentro de lo permisible de la norma que indica un

12% de absorcion maxima en unidades de albafileria segun las NTP E.070.

02. “Determinar como influye la adicion de residuos de cenizas volantes en las
Propiedades Mecénicas de unidades de albafileria de concreto en la ciudad de llo
—2021”

Por otro lado, Ibafiez y Rodriguez (2018), en ensayos a la compresion obtiene una
resistencia patron de 184.25 kg/cm2 y una resistencia optima de 185.34 kg/cm2 a
los 28 dias de edad con un 20% de sustitucién de cemento por ceniza, siendo este
superior en un 102.97% a la resistencia minima de ladrillos de clase V, el resumen
de los resultados de los investigadores en cuanto a resistencia a la compresion se

muestra en la grafica siguiente.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A

200.00
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100.00
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173.32 170.94 171.00
184.25 181.82 183.97

m 7/ DIAS m14DIAS 28 DIAS

20%
112.38
17350
185.34

Figura 38: Grafica de resultados de Resistencia a la Compresion. Adaptado de Ibafiez y Rodriguez

(2018)

Mientras que la presente investigacion en comparacion con los autores se obtuvo

resultados 6ptimos en ensayos de compresion a una dosificacién de 8% de ceniza,

pasada esta adicidén de ceniza como sustituto parcial del cemento empieza a decaer

la tendencia de resistencia de las unidades de albafiileria, lo cual nos indica q la

adicién optima para unidades de albafiileria en ensayos a compresion es de 8%

para este tipo de ceniza en ladrillos de clase V.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION (kg/cm?2)

16%
112.58
135.34

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Patron 4% 8% 12%

W7 DIAS 130.66 137.85 142.79 127.20

W 14 DIAS 164.85 169.81 173.86 155.36

28 DIAS 190.09 198.99 207.25 180.93

m7 DIAS ®14DIAS 28 DIAS

159.34

Figura 39: Grafica de resultados de Resistencia a la Compresion. Elaboracion propia.
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En la presente investigacion se corrobora que la sustitucion optima de ceniza es al
8%, mientras que la de los autores Gonzales y Marifios (2019), es al 6%, esta
diferencia puede sustentarse por el tipo de ceniza utilizada, los valores de
sustitucion son similares y se obtuvieron Optimos resultados a esos porcentajes.
Por otro lado, Ibafiez y Rodriguez (2018), en sus resultados de resistencia a la
compresion arrojan resultados de ensayos de resistencia a la compresion de f'b=
185.34 kg/cm?2 a los 28 dias de edad a un porcentaje de 20% de ceniza lo que se
discrepa con la presente investigacion dado los resultados, esto puede deberse a
la composicion quimica de la ceniza. Cabe recalcar que la NTP E.070 establece la
clasificacion de unidades de albafileria, la presente investigacion se realiz6 en base
a un ladrillo de clase V. por lo tanto se finaliza que ambas investigaciones otorgan

valiosa informacion.

03. “Determinar la dosificacion 6ptima de adicién de residuos de ceniza volante en

unidades de albaiileria de concreto en la ciudad de llo — 2021.”.

En la investigacion de Gonzales y Marifios (2019), los autores realizaron un disefio
de mezcla experimental con dosificaciones en porcentajes de 6%, 12% y 18%
sustituyendo el cemento parcialmente por ceniza, la dosificacién patron se realizé
en base a una resistencia para unidades de albafileria de clase V, siendo la

dosificacion de 6% la mas 6ptima en ensayos para propiedades mecanicas.

Mientras que la presente investigacion emple6 ceniza volante proveniente de la
central termoeléctrica de llo para dosificaciones experimentales en porcentajes de
4%, 8%, 12%, 16%, como sustituto parcial del cemento en base a una dosificacion
patrén para unidades de albafiileria de clase V, siendo el 8% la dosificacion dptima

en ensayos para propiedades mecanicas.

En tal sentido se compara los resultados obtenidos al aplicar dos tipos de cenizas
de similar composiciébn quimica en proporciones similares de sustitucion del
cemento por ceniza, los cuales fueron examinados y evaluados en los diferentes
ensayos para contrarrestar las hipotesis de la presente investigacion. De esta
manera se verifico los resultados de las dosificaciones experimentales en los
ensayos de laboratorio y estos a su vez estan reflejados en los resultados
obtenidos.
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O4. “Determinar la composicion quimica de los residuos de cenizas volantes
mediante la prueba de andlisis quimico, para unidades de albafiileria de concreto
en la ciudad de llo — 2021.”

En la investigacién de Gonzales y Marifios (2019), los resultados obtenidos en el
andlisis quimico de las cenizas de los autores indican q las cenizas contienen
porcentajes altos de dioxido de silicio (SiO2) en 86,49%, trioxido de aluminio

(Al203) en 6.63% Yy otros Oxidos en bajas concentraciones.

En la presente investigacion se realizé el analisis quimico de la muestra de ceniza
por medio de la fluorescencia de rayos X, los cuales dieron como resultado altos
porcentajes de dioxido de silicio (SiO2), 6xido de azufre (SO3), Oxido de Aluminio
(Al203), Oxido de Calcio (CaO), y deméas compuestos detallados en la siguiente
gréfica. (figura 32).

Compuestos Quimicos de Ceniza

90
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10

0 .--.—‘-_

Si02  Al203  fe203  Ca0 | MgO | K20 | Na20 | TiO2
m Compuestos 8649 663 | 192 171 0.6 338 225 002

Figura 40: Grafica de resultados de Analisis Quimico de Ceniza. Adaptado de Gonzales y Marifios
(2019).
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COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA
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B COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) 62.81% 11.44%  10.74% 7.64% @ 398% | 2.21% 075% @ 0.24% @ 0.18%

Figura 41: Grafica de resultados de Andlisis Quimico de Ceniza. Elaboracion propia

Por tanto, realizando una comparacion podemos decir los resultados tienen
coincidencias, pero, sin embargo, poseen resultados con valores distintos esto se
debid al tipo de ceniza, en ese sentido se puede afirmar que se pudo determinar la
composicion quimica de la muestra conociendo resultados reales y objetivos tal
como se puede observar en la (figura 33), por lo tanto, se finaliza que ambas

investigaciones otorgan valiosa informacion.
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VI. CONCLUSIONES

OG. Se concluye que la adicion de ceniza volante proveniente de la central
termoeléctrica de llo influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas
de unidades de albafiileria en la ciudad de Ilo -2021. La ceniza volante trabaja como
un aditivo sustentable que mejora la calidad de las propiedades fisicas hasta
porcentajes de sustitucion de 4% 8%, pasando estos porcentajes de adicion, las
propiedades fisicas de los ladrillos tienden a bajar. Las propiedades mecénicas

mejoran sustancialmente en cuanto a la adicion de dichas cenizas.

O1. Se concluye que la influencia de los residuos de ceniza volante en las
propiedades fisicas de unidades de albafileria en la ciudad de 1l0-2021, satisfacen
la expectativa de mejoramiento de dichas unidades en ensayos de densidad y
absorcion y succion a los 28 dias de edad, puesto que a mayor adicion de la ceniza
los ladrillo tienden a absorber menos cantidad de agua. En cuanto a ensayos de

succion, alabeo, variacion dimensional esta dentro de lo estipulado en la Norma.

02. Se concluye que la influencia de los residuos de ceniza volante en las
propiedades mecéanicas de unidades de albafileria en la ciudad de llo-2021,
satisface la expectativa de mejoramiento de dichas unidades en ensayos a la
compresion, flexo-traccién hasta un 8% de adicién, ya que en comparacion con la

muestra patron fue superior en un porcentaje de 9.08% con 207.25 kg/m2.

03. Se concluye que las dosificaciones experimentales en base a una dosificacién
patrbn mejoran positivamente propiedades fisicas tales como la absorcion y
succion. Las dosificaciones de 4% y 8% optimizan las propiedades mecanicas y

dosificaciones de 12% y 16% no aportan mejoras en tales propiedades

0O4. Se concluye que la ceniza proveniente de la central termoeléctrica de llo en
funcidén a los resultados obtenidos y en contrastacion con la hipétesis, tiene aportes
significativos en las propiedades de unidades de albafiileria de concreto, por la
composicion quimica de las cenizas evaluadas y determinadas por fluorescencia
de rayos X, estos compuestos en las muestras de ceniza ayudan a mejorar

consistentemente en las propiedades de dichas unidades de albafileria.
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RECOMENDACIONES

Recalcar la importancia de la dosificacion en la elaboracion de unidades de
albafileria, puesto que estas deben de realizarse de manera correcta, respetando
cuidadosamente el porcentaje del agregado, agua, cemento, ceniza, de otra
manera no se alcanzara la resistencia adecuada y esperada, en defecto el
porcentaje de sustitucion de cenizas podria no llegar a optimizar las propiedades

de las unidades de albaiileria.

Se recomienda siempre realizar un analisis granulométrico de los agregados de
esta manera realizar un analisis 6ptimo de la sustitucion parcial del cemento por
ceniza. Para obtener los resultados optimos en laboratorio, es importante seguir la
norma técnica peruana correspondiente para cada ensayo, y de no hacerlo podria
interferir en los resultados deseados.

Se debe de seguir investigando nuevas tendencias de mejoras tecnoldgicas que
incrementen un valor agregado a la elaboracion de unidades de albafileria, de esta
manera mejorar las propiedades de los ladrillos. La utilizacion de estas cenizas
como material en la elaboracion de unidades de albafiileria ayudan en gran parte a
la reutilizacidn de este tipo de cenizas que se pueden aprovechar en la elaboracién

de ladrillos en la ciudad de llo.

Se recomienda investigar con diferentes porcentajes de dosificacién de este tipo de
ceniza para diferentes tipos de ladrillos ya estipulados en la norma técnica peruana
E.070.

Se recomienda realizar investigaciones con cenizas en cuanto a porosidad,
resistencia a sulfatos y ataques de cloruros, con fin de complementar, ampliar y
enriquecer los resultados obtenidos en ensayos de absorcion. Asi como también el

uso de cenizas en diferentes elementos de concreto.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en la Ciudad de llo — 2021".
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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Autor (s) del instrumento (s) : CHRISTIAN LOPE Sos4
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CLARIDAD

Los items estan redactadbsﬂ con iénguaje apropiado y libre de -
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

=

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

i T

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relaciéon con los
indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

=

Y4#

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

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

TRAS LA REZVIsSionN O LA pRESENTE INVESTIGAUON , SE ConSIDE

2n: ofoltivg

NOVEDISH, PRACTIcA, (NTEREIANTE, TANT> Teciicp como Economich MENTE

PROMEDIO DE VALORACION:

188

06 de MAYD

de 2021




I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s) :

Informe validacion de instrumentos

Quispe Llaaos foterine Takaaa
(robrecac Pegiona| -~ Moaue gua
Tngeaievo Cw” )

EI{ISC\\{OS de LC,&\«‘JGIC\"‘CI’(O ?OP-?@‘(&S v Hec -

Chrsta Lope  ©5Sa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CLARIDAD

n lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL

NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal )(
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y ‘
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. )(

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hip6tesis y variable )(
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

>

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relaciéon con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entro la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

44

(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)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD k . k“ - .
/Oﬂétderc ngueclosa € lnkmsank I(A preseax Tnuves AR LoN

PROMEDIO DE VALORACION:

08 _de_layo

de 2021

na Quispe Lia
INGENIERC c:vu.p o
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TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en
la Ciudad de llo - 2021".
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DE CONCRETO
Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Muestra L (mm) H (mm) A (mm) Muestra L (mm) H (mm) A (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
Muestra L (mm) H (mm) A (mm) Muestra L (mm) H (mm) A (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
A
L/ i Muestra L (mm) H (mm) A (mm)
b4 |
y i
N
‘|
e
A PROMEDIO
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR




TESIS:

"Mejoramiento de Unidades de Albafiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en
la Ciudad de llo —2021".

ENSAYO DE ALABEO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Cara A Cara B Alabeo
MUESTRA Céncavo IConvexo Céncavo IConvexo Céncavo IConvexo
(mm) (mm) (mm)
Céncavo
Convexo
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

Mg. é Lui

Lewva Mejia
INGENIERQ CIVIL
CIP 97098




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en

la Ciudad de llo - 2021".

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Ne CARGA (Kg) d (mm) Ne CARGA (Kg) d (mm)
1 0 22 21000
2 1000 23 22000
3 2000 24 23000
4 3000 25 24000
5 4000 26 25000
6 5000 27 26000
7 6000 28 27000
8 7000 29 28000
9 8000 30 29000
10 9000 31 30000
11 10000
12 11000
13 12000 [carga Maxima = ke
14 13000
15 14000 Muestra a(cm) b (cm)
16 15000 Area de
17 16000 contacto cm2
18 17000
19 18000 Promedio
20 19000
21 20000 |Resistensia (f'b) = kg/cm2 |
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Vi
. ./) ........

~César A. La Rosa C.

INGENIERO CIVIL
C.LP. N° 66468




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en
la Ciudad de llo —2021".

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:

% de ceniza:

Laboratorio:

Tesista:

Muestra Ancho (b) | Espesor (h) Unidades Muestra Ancho (b) | Espesor (h) Unidades
PROMEDIO PROMEDIO

Muestra L (mm) H (mm) A (mm) Muestra Ancho (b) | Espesor (h) | Unidades
PROMEDIO PROMEDIO

Muestra Ancho (b) | Espesor (h) | Unidades Muestra Ancho (b) | Espesor (h) Unidades
PROMEDIO PROMEDIO

Muestra Ancho (b) | Espesor (h) | Unidades Muestra Ancho (b) | Espesor (h) | Unidades
PROMEDIO PROMEDIO

Observaciones:

TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en

la Ciudad de llo — 2021".

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Muestra Muestra
Distancia entre apoyos (L) cm Distancia entre apoyos (L) cm
Carga de Rotura (P) kg Carga de Rotura (P) kg
Carga de Rotura (P) kg/cm2 Carga de Rotura (P) kg/cm2
Muestra Muestra
Distancia entre apoyos (L) cm Distancia entre apoyos (L) cm
Carga de Rotura (P) kg Carga de Rotura (P) kg
Carga de Rotura (P) kg/cm2 Carga de Rotura (P) kg/cm2
Muestra Muestra
Distancia entre apoyos (L) cm Distancia entre apoyos (L) cm
Carga de Rotura (P) kg Carga de Rotura (P) kg
Carga de Rotura (P) kg/cm2 Carga de Rotura (P) kg/cm2
Muestra Muestra
Distancia entre apoyos (L) cm Distancia entre apoyos (L) cm
Carga de Rotura (P) kg Carga de Rotura (P) kg
|Carga de Rotura (P) kg/cm2 Carga de Rotura (P) kg/cm2
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en
la Ciudad de llo —2021".

ENSAYO DE SUCCION DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:

% de ceniza:

Laboratorio:

Tesista:
Muestra: Muestra:

Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr)  |Whumedo (gr) Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr)  |Whumedo (gr)
Muestra: Muestra:

Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr) Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr)
Muestra: Muestra:

Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr) Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr)
Muestra: Muestra:

Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr) Largo (cm) Ancho (cm) |Wseco (gr) Whumedo (gr)

Observaciones:

TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

~mCésar A. La Rosa C.
INGENIERO CiVit,
&GP N° SA1RS




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en
la Ciudad de llo - 2021".
ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS DE CONCRETO
Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Muestra: Muestra:
Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)| Promedio Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)| Promedio
Muestra: Muestra:
Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)] Promedio Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)] Promedio
Muestra: Muestra:
Wseco (gr) Promedio [Whumedo (gr)] Promedio Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)] Promedio
Muestra: Muestra:
Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)| Promedio Wseco (gr) Promedio |Whumedo (gr)| Promedio
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

resd

Katarine

atiana Quispe Llanos

INGENIERC CIVIL

Rey © | F 20910




TESIS: "Mejoramiento de Unidades de Albaiiileria de concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en

la Ciudad de llo — 2021".

ENSAYO DE DENSIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO

Descripcion: fecha:
% de ceniza:
Laboratorio:
Tesista:
Muestra: Muestra:
N2 Wseco Wsumergido | Whumedo N2 Wseco Wsumergido | Whumedo
Promedio: Promedio:
Muestra: Muestra:
N2 Wseco Wsumergido | Whumedo N2 Wseco Wsumergido | Whumedo
Promedio: Promedio:
Muestra: Muestra:
N2 Wseco Wsumergido | Whumedo N2 Wseco Wsumergido | Whumedo
Promedio: Promedio:
Observaciones:
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

oy C | P 20918,




ANEXO 05: ENSAYOS DE LABORATORIO

/= > S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Labaranons de ey @ insedigacion

INFORME DE ENSAYO
IE-190521-012
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente - CHRISTIAN LOPE SOSA
12 RUCDNI - 70162997
13 Prayecio de tesis - MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
ADICIONANDO RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE
ILO - 2021.
2. FECHAS
2.1 Fecha de Muestreo . 05de Abril de 2021 (Realizado por &l clenta)
22 |Inicio 19 de Mayo de 2021
23 Fin © 19 de Mayo de 2021
24 Emisién de informe 19 de Mayo de 2021
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 202°C
32 Humedad Relativa : 545%
4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA
41 Ensayo solicitado . ANALISIS QUIMICO (Composicdn por FRX)
4.2 Meétedo Utilzado . Fluorescancia de Rayos X

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Tabla N°1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

c“w ol Tipo de Muestra Descripeion
CENIZA VOLANTE DE
801525 Ceniza CARBON
6. RESULTADOS

6.1, Resultados Obtenidos ¢
TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS

Parémetro UNIDAD Resultado
Oxido de Silicio, SI0z % 62.81
Oxido de Azufre, SO5 % 11.44
Oxido de Aminio, ALO % 10.74
(Oxido de Calcio, Ca0 % 7.64
Oxido de Hierro, Fe:0: % 3.98
Oxido de Potasio, K;0 % 2.21

Oide de Zing, ZnO % 0.75
Onido de Magnesio, MgO % 0.24
Oxido de Sodio, Naz0 % 0.18

- Los Resultados perienecen a las muestras entregadas al labaratorio
Queda prohibida la copla perdial de este Informe sin el consantimiento por escrto de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
“FIN DEL DOCUMENTO"
FERGARAY 150
Quimco
caP, 1237
IE-190521-012 Pigina 1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Tekfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.i.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : BACH. CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON CENIZAS VOLANTES
LOCALIZACION : ILO-MOQUEGUA-PERU

AGREGADO FINO : CANTERA SAN PABLO

AGREGADO GRUESO : CANTERA SAN PABLO

FECHA : MARZO DEL 2021

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2533

Relacién Arena/Agregado 0.43

PESOS S.S.8. PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD (OBRA)
Agua 200 Lt./m3| Agua 215 Lt./m3
Cemento 364 Kg./m3 Cemento 364 Kg./m3
Ag. Fino 856 Kg./m3 Ag. Fino 849 Kg./m3|
Ag. Grueso 1113 Kg./m3| Ag. Grueso 889 Kg./m3|
Relacion A/C 0.55 Relacién A/C 0.59

Cemento 8.56 Bls/m3

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién en peso(kg) 1 2.33 2.44
Agua 25.10 Litros/saco

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso

Proporcién aproximadas en wlumen(Pie3) 1 2.40 2.48
Agua 24.37 Litros/saco
NOTA :

° Se recomienda dosificar en volumenes fijos (latas o pies3) mas no en lampadas.

° Se debera corroborar disefio a los 7 dias.
° La correcion por humedad (campo) se realizara mediante ensayo de SLUMP.

GEDTECNIA ¥ PAVIMERTCS CEL SURS.AL.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.i.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

PESO ESPECIFICO DE MASA

Agregado Fino

Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca gr. a
Peso (fiola + muestra sumerg, en agua) ar. b
Peso (fiola + agua) gr. [+
Peso muestra Seca gr. d
Peso muestra sumergida ar. e=b-c
Volumen de la muestra cm3 f=a-e
Peso Especifico Seco (Masa) gr/lem3 2.362 dif
Peso Especifico Saturado Sup. Seco gr/cm3 2.441 alf
Agregado Grueso

Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. a
Peso (canastilla + muestra) sumergida ar. b
Peso canastilla sumergida ar. [
Peso muestra Seca ar. d
Peso muestra sumergida ar. e=b-c
Volumen de la muestra cm3 f=a-e
Peso Especifico Seco gr/em3 2.351 d/if
Peso Especifico Saturado Sup. Seco gr/cm3 2.450 alf
ABSORCION
Agregado Fino

Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. 200.00 a
Peso muestra Seca gr. 193.54 b
Absorcion % 3.338] (a-b)/b %
Agregado Grueso

Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. a
Peso muestra Seca gr. b
Absorcion % 4.201] (a-b)b %
CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado Fino

Unid. Formula
Peso muestra natural ar. 280.47 a
Peso muestra Seca gr. 278.00 b
Humedad % 0.888| (a-b)/b %

I 3
Agregado Grueso o o] GEOTECNIAY PRfENTOS DEL sums.ac,
Peso muestra natural gr. 380.10 a
Peso muestra Seca ar. 378.03 b
Humedad % 0.548| (a-b)/b %

RGN IVIL CiP, B 78!
PESO UNITARIO SUELTO EFE DE CALIDAD Y LABORATORIO
Agregado Fino
Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo Formula
Peso de muestra gr. 4696 4613.7 4636 a
Volumen de molde (Cte.) ar. 3230 3230 3230 b
Peso Unitario Suelto gr/lcm3 1.454 1.428 1.435 alb
Peso Unitario Suelto 1.439 gr/cm3
Agregado Grueso
Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra ar. 4099 4096.3 4093.9 a
Volumen de molde (Cte.) ar. 3230 3230 3230 b
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.269 1.268 1.267 al/b
Peso Unitario Suelto 1.268 gricm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado Fino
Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra gr. 5120 5140 5180 a
Volumen de molde (Cte.) ar. 3230 3230 3230 b
Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.585 1.591 1.604 a/b
Peso Unitario Varillado 1.593 gr/lcm3
Agregado Grueso
Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra ar. 4513.6 4530.9 4559 a
Volumen de molde (Cte.) gr. 3230 3230 3230 b
Peso Unitario Suelto gr/lem3 1.397 1.403 1.411 a/b
Peso Unitario Varillado 1.404 gr/cm3
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.i.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : BACH. CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECT : MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON CENIZAS VOLANTES
SOLICITA : ILO-MOQUEGUA-PERU
CANTERA : CANTERA SAN PABLO
CANTERA : CANTERA SAN PABLO
RESPONS : MARZO DEL 2021
Malla Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje| Pasante ASTM 33-78
Retenido | Retenido | Ret. Acum.|Acumulado PASA
mm gr. % % % L.L L.S.
3/8™ 9.5250 0.00 0.00 0.00 94.48| 100 100
N° 4 4.7500 22.00 6.80 6.80 87.68 95 100
N° 8 2.3813 31.00 9.80 16.60 77.88 80 100
N° 16 1.1906 80.00 2415 40.75 53.73 50 85
N° 30 0.5953 50.53 15.05 55.80 38.68 25 60
N° 50 0.2977 53.49 16.74 72.54 21.94 10 30
N°100 0.1488 41.67 12.84 85.38 9.10 2 10
N° 200 0.0744 17.22 5.30 90.68 3.80
<200 11.60 3.80 94.48 0.00
Total 307.51
GRANULOMETRIA AG. FINO
I J——) —— —=— 5. ] %
100 W g
RIITIAS SN 3
70 = =
60 \\ %' =
50 R o>
40 S I
30 q w
20 N 2
10 =
0 = o
10.0000 1.0000 0.1000 0.0100 g
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM) e
MODULO DE FINEZA : 2.78
% FINOS : 3.80
CEQTECNIAY PAVIMENTOS DEL SURS.ALC
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.xc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : BACH. CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECT : MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON CENIZAS VOLANTES
ZONA : ILO-MOQUEGUA-PERU

CANTERA : CANTERA SAN PABLO

CANTERA : CANTERA SAN PABLO

FECHA  : MARZO DEL 2021

DESIGNACION : ASTM 467 FECHA :
Malla Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje|] Pasante ASTM
Retenido | Retenido | Ret. Acum.|Acumulado PASA
mm gr. % % % L;L LS
21/2° 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00| 100 100
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00f 100 100
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 7.16 7.16 9284 35 70
12" 12.70 254.00 31.90 39.07 60.93
3/8" 9.53 421.51 19.25 58.32 41.68 10 30
N°4 475 912.40 41.68 100.00 0.00 0 5
< N°4 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2189.11
GRANULOMETRIA AG. GRUESO
[ —— Ll —— ——1is. |
100 =
90 \VK N
% W £
70 AN §
60 2
G A\ :
\ g
40 \ W
30 N 5
20 \ 2
N
10 N < o
N w
€ 2
100.00 10.00 1.00 %
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM) g
4
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco / . -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

N° LARGO L (cm) . ANCHO L (cm) ALTO L (cm)
MUESTRA | (cm) 1 7 - prom, V.D. (cin) 1 2 Lprom.| V.D. (cm) 1 2 3 2 L prom.| V.D.

01 24.00 |24.10]23.87] 23.99 | 0.06% 14.00 14.13 | 14.16 14.15 -1.04% 10.00 10.05 10.15 9.85 10.01 10.02 -0.15%

02 24.00 |23.85|23.93| 23.89 | 0.46% 14.00 13.95 | 13.82 13.89 0.82% 10.00 9.94 10.04 10.06 9.75 9.95 0.53%

03 24.00 |24.07|24.15| 24.11 | -0.46% 14.00 14.25 | 13.85 14.05 -0.36% 10.00 10.00 10.04 10.11 10.08 10.06 -0.57%

04 24.00 |23.91]24.06| 23.99 | 0.06% 14.00 13.87 | 14.07 13.97 0.21% 10.00 9.94 9.89 10.05 10.04 9.98 0.20%

05 24.00 |24.13|23.78| 23.96 | 0.19% 14.00 14.09 | 14.01 14.05 -0.36% 10.00 10.13 9.96 9.82 10.12 10.01 -0.08%
V.D. PROMEDIO 0.06% -0.14% -0.02%
PARAMEETO:

AVIMENTQS DEL SURS.AC.

A, PRREDER CHOQUEHUANCA
INGENIERO CIVEL -21P. N° 157856
JEFE DE CAUIDAD Y LABORATORIO

-Teléfono: 979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA
: “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO

RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
:1LO — MOQUEGUA
: ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENIZA

N°  |LARGO| L (cm) ANCHO| L (cm) ALTO L (cm)
MUESTRA| (cm) 1 ) L. prom{ V.D. (cm) 1 2 L prom.| V.D. (em) 1 2 3 p Lprom.| V.D.
[ 24.00 | 24.00] 24.10| 24.05 | -0.21% | 14.00 | 13.85 | 1410 | 13.98 | 0.18% | 1000 | 10.05 | 1015 | 9.87 | 10.10 | 10.04 | -0.43%
2 24.00 | 23.94]24.00] 23.97 | 0.13% | 14.00 | 14.15 | 1410 | 1413 | -089%| 1000 | 9.84 | 9.75 | 10.03 | 1000 | 9.91 | 0.95%
03 24.00 | 23.85]23.75| 23.80 | 0.83% | 14.00 | 13.96 | 13.96 | 13.96 | 0.29% | 1000 | 1013 | 10.00 | 98 | 9.92 | 1001 |-0.08%
04 24.00 | 24.03] 24.09| 24.06 | -0.25% | 14.00 | 14.08 | 14.00 | 1404 |-029%| 1000 | 9.90 | 10.17 | 10.05 | 1018 | 1008 | -0.75%
05 24.00 | 24.01] 23.98] 24.00 | 0.02% | 14.00 | 13.95 | 14.05 | 1400 | 0.00% | 1000 | 1012 | 992 [ 10.04 | 9.89 | 9.99 | 0.08%
V.D. 0.10% -0.14% ~0.04%
PARAMETRO : ﬁ

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947

-Correo:
-RUC:



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA
- “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO

RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
:ILO - MOQUEGUA
: ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA

N° LARGO| L(em) | ANCHO L (cm) ALTO L (cm)

MUESTRA | (cm) 1 T prom, V.D. (o) 1 2 L prom.| V.D. (cm) 1 2 3 3 L prom.| V.D.
01 24.00 |24.00|24.04| 24.02 |-0.08% | 14.00 | 13.95 | 14.00 | 13.98 | 0.18% 10.00 10.00 | 10.00 | 10.03 | 10.07 10.03 | -0.25%

02 24.00 |23.96]|24.00| 23.98 | 0.08% | 14.00 | 14.00 | 13.98 | 13.99 | 0.07% 10.00 10.03 | 10.11 | 10.04 | 10.04 10.06 | -0.55%

03 24.00 |23.89|24.05| 23.97 | 0.13% | 14.00 | 13.85 | 14.11 | 1398 | 0.14% | 10.00 10.05 | 10.10 | 10.07 | 9.89 10.03 | -0.27%

04 24.00 |24.00]23.90| 23.95 | 0.21% | 14.00 | 13.98 | 1400 | 1399 | 0.07% | 10.00 | 9.98 | 10.09 | 10.05 | 10.00 10.03 | -0.30%

05 24.00 |23.81]23.97| 23.89 | 0.46% | 14.00 | 14.00 | 14.05 | 14.03 |-0.18%| 10.00 10.00 | 9.90 9.90 | 10.00 9.95 0.50%
V.D. 0.16% 0.06% -0.18%
PARAMETRO :

ENIERO
FE DE CALIDAD ¥ LASU!

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

Carretera Bi

| Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947

-Correo:
-RUC:



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA

: “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

: ILO — MOQUEGUA

: ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA

N° LARGO| L (em) ANCHO L (cm) ALTO L (cm)

MUESTRA | (cm) 1 2 L prom.| V.D. (cm) 7 5 L prom. | V.D. P - - 5 n L prom.| V.D.
01 24.00 |24.25/24.50| 24.38 | -1.56% | 14.00 14.20 | 14.00 14.10 | -0.71% | 10.00 10.00 | 10.11 | 10.09 | 10.10 10.08 | -0.75%
02 24.00 |24.11]25.11| 24.61 |-2.54% | 14.00 14.10 | 1441 14.26 | -1.82% | 10.00 10.14 | 10.26 | 10.14 | 10.07 10.15 | -1.53%
03 24.00 |24.31{24.03| 24.17 | -0.70% | 14.00 14.20 | 14.25 14.23 | -1.61% | 10.00 10.09 | 10.11 | 10.31 | 10.10 10.15 | -1.53%
04 24.00 |24.19]24.80| 24.50 | -2.06% | 14.00 14.31 | 14.50 14.41 | -2.89% | 10.00 10.06 | 10.28 | 10.07 | 10.07 10.12 | -1.20%
05 24.00 | 24.17|24.80| 24.49 | -2.02% | 14.00 | 14.13 | 1465 | 1439 |-279%| 10.00 | 10.00 | 10.04 | 10.06 | 10.04 | 10.04 | -0.35%

V.D. -1.78% -1.96% -1.07%
PARAMETRO :
GEOTECNIAR Y P IRSAD
wua}c_é}m S WE HuAr\CA
180 CIVEL - 157855
DE CALILAO ¥ LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
Arequlpa Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
] Carretera B! I Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

N° LARGO| L (cm) ANCHO L (cm) ALTO L (cm)
MUESTRA | (cm) 1 ) L prom.| V.D. (cm) 1 3 Lprom.| V.D. (cm) 1 2 3 7 L prom. | V.D.

01 24.00 [24.30|24.39| 24.35 | -1.44% | 14.00 14.10 | 14.53 14.32 | -2.25% | 10.00 10.15 | 10.31 | 10.29 | 10.27 10.26 | -2.55%

02 24.00 |24.16/24.61| 24.39 [-1.60% | 14.00 14.33 | 14.14 14.24 | -1.68% | 10.00 10.27 | 10.12 | 10.33 | 10.20 10.23 | -2.30%

03 24.00 |24.10]24.50| 24.30 |-1.25% | 14.00 14.00 | 14.23 14.12 | -0.82% | 10.00 10.31 | 10.34 | 10.18 | 10.00 10.21 | -2.08%

04 24.00 |24.51]|24.53| 24.52 | -2.17% | 14.00 14.37 | 14.42 14.40 | -2.82% | 10.00 10.15 | 10.29 | 10.31 | 10.23 10.25 | -2.45%

05 24.00 |24.00]24.40] 24.20 | -0.83% | 14.00 | 14.36 | 1430 | 1433 |-236%| 10.00 | 10.10 | 10.37 | 10.27 | 10.19 10.23 | -2.33%
V.D. -1.46% -1.99% -2.34%

PARAMETRO :
GEOTECNIA Y PAVIMERZUS DEL SURS.AD,

& CHOGUEAUANC
(IR, N° 157855
LABURATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

N°® CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS| CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 1.00 2.00 2.14 1.10 1:57 1.55
02 110 2.75 1.50 175 1.30 2.25
03 1.80 110 2.33 2.10 2.07 160
04 2.10 2.00 1.50 2.25 1.80 2.13
05 2.13 170 1.00 1.50 1.57 1.60
PROMEDIO 1.66 183
PARAMETRO| <2mm <2mm
CUMPLIMIENTO, OK OK

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



 GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
UBICACION 1 ILO - MOQUEGUA
FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01
RESULTADOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENZA
N° CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS| CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 1.50 2.50 2.30 175 1.90 2.13
02 1.65 1.64 1.60 2.10 1.63 1.87
03 2.05 1.10 2.00 1.70 2.03 1.40
04 1.90 2.50 1.75 1.95 1.83 2.23
05 1.45 1.50 1.26 1.05 1.36 1.28
PROMEDIO 1.75 1.78
PARAMETRO <2mm <2mm
CUMPLIMIENT( OK OK
T0S SELSURS.AC,
ANCA
'Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA

: “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

: ILO - MOQUEGUA

: ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENZA

N° CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO
MUESTRAS| CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 2.00 2.10 1.90 175 1.95 193
02 1.80 2.30 1.65 1.60 173 1.95
03 175 1.50 2.50 150 2.13 1.50
04 2.10 2.05 1.60 1.30 1.85 1.68
05 1.97 1.79 1.20 1.00 1.59 1.40
PROMEDIO 185 1.69
PARAMETRO <2mm <2mm
CUMPLIMIENTO OK OK

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

BERO CIVi P, A 1578
E DE CALIDAD Y umumrumo

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
Arequlpa Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Teléfono: 979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera B

| Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENZA

N°® CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO

MUESTRAS| CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 1.50 1.00 2.10 3.10 1.80 2.05

02 2.30 1.30 175 2.10 2.03 1.70

03 2.30 1.60 2.00 2.35 2:15 1.98

04 2.56 2.05 2.15 1.95 2.36 2.00

05 2.10 3.10 2.10 3.00 2.10 3.05

PROMEDIO 2.09 2.16

PARAMETRO <2mm <2mm

CUMPLIMIENTO| NO CUMPLE | NO CUMPLE

> gl ) :
RIERO CiVii. 1P
£ DE CALIDAD Y LAB

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s..c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENZA

N° CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm) ALABEO

MUESTRAS| CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 3.40 3.40 2.56 1.95 2.98 2.68

02 3.25 2.98 1.50 2.00 2.38 2.49

03 2.50 1.90 2.70 2.10 2.60 2.00

04 3.45 2.85 1.85 2.45 2.65 2.65

05 2.00 2.15 1.75 2.61 1.88 2.38

PROMEDIO! 2.50 2.44

PARAMETRO <2mm <2mm

CUMPLIMIENTO| NO CUMPLE | NO CUMPLE

NIERO CIViL 57855
DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.A.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

07 DIAS DE EDAD

N 5 CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
PROB. DESCEECION M (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43388 241 14.0 337.7 128.49
02 |LADRILLO (10*14*24) 7 dias 44550 241 14.0 337.4 132.04
03 |LADRILLO (1014*24) 7 dias 44302 242 142 344.4 128.65
04 |LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43504 24.0 14.0 335.7 129.59
05  |LADRILLO (10"14*24) 7 dias 45421 23.9 141 337.6 134.56

PROMEDIO 130.66

14 DIAS DE EDAD
N° CARGA LARGO ANCHO AREA F'b
PROB. e BOTIRA (Kg) (cm) (cm) (em2) (Kg/cm2)

01 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 54752 242 14.0 3392 161.40
02 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 55264 24.0 14.0 335.3 164.82
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 55123 24.0 14.1 339.1 162.55
04 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57412 24.1 14.0 3374 170.16
05 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 56186 24.0 142 339.8 165.33

PROMEDIO 164.85

28 DiAS DE EDAD

N CARGA | LARGO | ANCHO ARFA Fb
RO, |PESCRIPCION ROTURA & P ) Tosh) TR
01 |LADRILLO (10*14*24) 28 dias 63927 24.0 14.1 3384 188.91
02 |LADRILLO (10*14*24) 28 dias 64671 24.1 14.0 3374 191.67
03 |LADRILLO (10*14*24) 28 dias 64317 242 14.1 3414 188.39
04 LADRILLO (10™14"24) 28 dias 64316 24.0 14.0 236.0 10142
05  |LADRILLO (10*14*24) 28 dias 64307 242 14.1 3410 190.05

PROMEDIO 190.09

GEDTECNIR Y PAVE

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma _Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-M Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENIZA

07 DIAS DE EDAD
N CARGA | LARGO | ANCHO ARFA Fb
prpy, |PECRIECION REFTORA (Ke) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

01 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 16385 24.0 14.1 339.1 136.78
02 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46591 24.1 14.1 340.7 136.74
03 |LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46708 242 14.0 339.4 137.61
04 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 47457 24.0 14.0 336.0 141.24
05 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 46631 242 14.1 340.7 136.87

PROMEDIO 137.85

14 DIAS DE EDAD

N° CARGA LARGO | ANCHO AREA Fb
PROB. DRy ROTRAs (Kg) (cm) (cm) (em2) (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57742 24.1 14.0 337.8 170.92
02 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57563 242 14.0 3392 169.69
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58013 24.0 14.1 338.6 17131
04 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57412 24.1 14.1 3403 168.71
05 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 57186 24.0 142 339.6 168.39

PROMEDIO 169.81

28 DIAS DE EDAD

N° CARGA LARGO | ANCHO AREA Fb
PROB. R ——— ROTUES (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67146 24.1 14.0 3377 198.84
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67148 24.1 14.1 340.7 197.08
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 68169 24.0 14.2 339.8 200.59
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67290 24.1 14.0 3384 10887
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 67967 24.0 14.2 340.6 199.57

PROMEDIO 198.99

/ z
RCENIEF ik CiP. N° 157855
DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.i.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA

07 DIAS DE EDAD
N° CARGA LARGO | ANCHO ARFA Fb
PROB. DERCRIFCION ROTA (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

01 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 47931 24.1 14.1 340.2 140.88
02 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 47902 24.0 14.1 3389 141.35
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 48410 24.1 14.1 340.5 142.16
04 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 48692 24.2 14.0 338.2 143.96
05 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 48930 24.0 14.0 336.0 145.62

PROMEDIO 142.79

14 DIAS DE EDAD

N CARGA | LARGO | ANCHO AREA Fb
R e ReTLRA (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 [LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58731 242 14.1 340.7 17241
02 [LADRILLO (10*14*24) 14 dias 59202 24.1 14.1 3402 174.00
03 [LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58410 24.0 14.0 336.0 173.84
04 [LADRILLO (10*14*24) 14 dias 50092 24.0 14.0 336.0 175.87
05 [LADRILLO (10*14*24) 14 dias 58930 24.1 14.1 3403 173.17

PROMEDIO 173.86

28 DIAS DE EDAD

N° CARGA LARGO | ANCHO AREA F'b
PROB. ESERITENN IR, (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 69801 24.1 14.1 340.0 205.33
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 70452 24.1 14.1 340.4 206.97
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 69790 24.0 14.0 336.0 207.71
04 LADRILLO (10*14%24) 28 dias 70496 24.0 14.1 337.7 208.77
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 69946 24.1 14.0 337.1 207.48

PROMEDIO 207.25

GEDTECNIA'Y PAVMENTOS DEL SURS.AC.

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA

07 DIAS DE EDAD

N° CARGA LARGO ANCHO AREA Fb
pROE,. [T TR CION SO (Kg) (cm) (cm) (em2) (Kg/cm2)
01 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 44174 24.1 14.1 3404 129.76
02 [LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43309 242 14.1 341.0 127.01
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43002 242 14.0 3384 127.08
04 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 42525 24.0 142 3419 124.36
05 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 43269 24.0 14.1 338.6 127.77
PROMEDIO 127.20
14 DIAS DE EDAD
Ne CARGA LARGO ANCHO ARFA Fb
PROB. SRR BOTIRA (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 |LADRILLO (10*14*24) 14 dias 53274 24.1 142 342.6 155.48
02 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 53009 242 14.1 341.6 155.16
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 53302 242 14.0 339.0 157.25
04 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 52825 24.2 14.1 341.6 154.62
05  |LADRILLO (10*14*24) 14 dias 52869 243 14.1 342.6 154.30
PROMEDIO 15536
28 DIAS DE EDAD
N° CARGA LARGO ANCHO AREFA Fb
prop. |PTSCRIPCION MDA (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 [LADRILLO (10*14*24) 28 dias 61446 242 14.1 3416 179.85
02 [LADRILLO (10*14*24) 28 dias 62224 242 142 343.7 181.06
03 [LADRILLO (10%14*24) 28 dias 61786 242 14.1 342.1 180.61
04 [LADRILLO (10*14*24) 28 dias 62717 24.1 14.2 342.6 183.04
05 |LADRILLO (10*14%24) 28 dias 61637 24.1 142 3423 180.06
PROMEDIO 180.93
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JEFE DE CALIDAD Y LABORATORIO
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

07 DIAS DE EDAD
N° CARGA LARGO ANCHO AREA Fb
fpop, [T RCHIN e (Kg) (cm) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 39821 24.3 14.2 345.1 115.40
02 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 38830 24.5 14.1 345.2 112.48
03 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 37683 242 143 346.7 108.68
04 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 38953 242 14.1 340.3 114.47
05 LADRILLO (10*14*24) 7 dias 38323 244 14.0 342.6 111.87
PROMEDIO 112.58
14 DiAS DE EDAD
N° CARGA LARGO | ANCHO ARFA Fb
PROB. PESCIaRERN BT (Kg) (cm) (cm) (em2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 46582 24.2 14.1 340.5 136.80
02 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 45553 24.2 142 343.1 132.77
03 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 47783 24.3 14.1 3433 139.20
04 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 45953 243 142 344.2 133.49
05 LADRILLO (10*14*24) 14 dias 46523 242 143 346.1 134.43
PROMEDIO 135.34
28 DIAS DE EDAD
Ne CARGA LARGO | ANCHO ARFA Fb
PROB. RS CHIECION ROTURA (Kg) (em) (cm) (cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 54390 24.1 142 342.5 158.80
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 54978 24.4 14.1 345.0 159.35
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 55663 24.2 14.3 346.4 160.67
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 54196 24.3 143 346.5 156.40
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 55004 24.1 14.1 340.6 161.50
PROMEDIO 159.34

GEDTECNIAY PAVY

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIAXPAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
UBICACION :1ILO - MOQUEGUA
FECHA - ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01
RESULTADOS DE MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON
N° CARGA L. A. ANCHO | ALTURA Fb
pRop, [PESCRIPCION ROTORA (Kg) (cm) (cm) (em) | (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3399 20.0 14.1 10.0 72.32
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3354 20.0 14.3 10.2 67.63
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3385 20.0 14.2 10.0 71.36
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3312 20.0 14.0 10.0 71.01
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3351 20.0 14.1 10.0 71.84
PROMEDIO =|  70.83
GEOTECNIAY P RSAC
R
TR0 CIViL WP, N 55
DE CALIDAD Y LADURA 0
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :1LO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBARNILERIA CON 4% DE CENIZA

N° CARGA L. A. ANCHO | ALTURA Fb
PROB. SRR ROTDES (Kg) (em) (em) (cm) (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3515 20.0 14.2 10.0 73.66
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3526 20.0 14.1 10.1 74.17
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3565 20.0 14.3 10.0 74.75
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3546 20.0 14.2 10.0 75.00
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3495 20.0 14.1 10.0 74.70

PROMEDIO 74.46

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.u.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA
: “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO

RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
:1LO - MOQUEGUA

: ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA

BEG.. »,,;z's:wua: G RS

N° CARGA L. A. ANCHO | ALTURA Fb
PROB. BESCRIPCION ROTIRA (Kg) (cm) (cm) (cm) (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3718 20.0 14.1 10.0 79.42
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3726 20.0 14.1 10.2 75.89
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3745 20.0 14.2 10.1 77.53
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3759 20.0 14.2 10.1 77.61
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3775 20.0 14.1 10.2 76.80

PROMEDIO =  77.45

A

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

Carretera Bi

I Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION 1 1LO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA

N CARGA | L.A. | ANCHO | ALTURA Fb
pROB. |PESCRIPCION ROTURA = P cm) em | agiem2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3451 20.0 143 10.3 68.97
02 LADRILLO (10*14%24) 28 dias 3394 20.0 14.2 10.2 69.01
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3365 20.0 14.1 10.1 69.87
04 LADRILLO (10%14*24) 28 dias 3337 20.0 14.1 10.2 68.77
05 LADRILLO (10%14*24) 28 dias 3326 20.0 14.2 10.2 67.36

PROMEDIO =|__ 68.79

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Mi Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: CHRISTIAN LOPE SOSA
: “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO

RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
:ILO - MOQUEGUA

: ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE MODULO DE ROTURA EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

N° CARGA L. A. ANCHO | ALTURA Fb
PROB. DESCRIPETON SRS (Kg) (cm) (cm) (cm) (Kg/em2)
01 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 2945 20.0 14.2 10.1 60.59
02 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 3019 20.0 14.2 10.2 61.06
03 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 2989 20.0 14.2 10.2 60.26
04 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 2976 20.0 14.2 10.3 60.01
05 LADRILLO (10*14*24) 28 dias 2971 20.0 14.1 10.1 61.64

PROMEDIO =  60.71
GEOTECNIR Y PAVY AL
WILBERT CHOQUEHUANCA

lER0 CIViL . IP. 4° 157655
DE GALIDAD ¥ LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.u.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :1LO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

N° PESO SECO | PESO SUCCION
MUESTRAS | Wd (gr) - LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA(cm2) | SUCCION
01 7079.05 7094.88 24.10 14.13 340.53 9.30
02 7077.22 7096.74 23.85 13.95 332.71 11.74
03 7080.10 7097.79 24.07 14.25 343.00 10.32
04 7088.44 7109.89 23.91 13.87 331.63 12.94
05 7072.22 7091.66 24.13 14.09 339.99 11.44
PROMEDIO SUCCION (gr/200cm2/min 11.14
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENIZA

MUEETRAS PE‘,SV(; (sglaigo EEs0 f:rfCION LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA(cm2) |  SUCCION
01 7099.25 7117.81 24.00 13.85 332.40 1117
02 7086.25 7108.71 23.94 - 14.15 338.75 13.26
03 7106.35 7124.81 23.85 13.96 332.95 11.09
04 7088.94 7104.11 24.03 14.08 338.34 8.97
05 7086.46 7097.44 24.01 13.95 334.94 6.56
PROMEDIO SUCCION (gr/200cm2/min 10.21

JRSAS.

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

ERO CIVIL CIP. N° V7856
= DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :1LO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA

MUEI;TRAS PEvSV(; (Sg E(;O e ?::CION LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA(cm2) SUCCION
01 7096.24 7111.88 24.00 13.95 334.80 9.34
02 7086.34 7103.83 23.96 14.00 335.44 10.43
03 7097.29 7118.21 23.89 13.85 330.88 12.65
04 7079.13 7095.59 24.00 13.98 335.52 9.81
05 7172.22 7184.53 23.81 14.00 333.34 7.39
PROMEDIO SUCCION (gr/200cm2/min 9.92

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moguegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION :1ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA

MUEI;TRAS PE&,‘: (Sg Er()ZO FESO ?;J"()ICION LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA(cm2) SUCCION
01 7045.36 7064.62 24.25 14.20 344.35 11.19
02 7036.53 7058.00 24.11 14.10 339.95 12.63
03 7029.98 7043.54 24.31 14.20 345.20 7.86
04 7056.48 7066.76 24.19 14.31 346.16 5.94
05 7089.41 7102.27 24.17 14.13 341.52 205
PROMEDIO SUCCION (gr/200cm2/min 9.03

s
S DEL Yot Yadwe

GEOTECNIA Y PAVRAEHH

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Mi Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION 1 ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

MUEI;TRAS PE;(: (Sg Erfo K ?::;CION LARGO (¢cm) | ANCHO (cm) | AREA(cm2) SUCCION
01 7015.69 7031.63 24.30 14.10 342.63 9.30
02 7029.38 7051.76 24.16 14.33 346.21 12.93
03 7058.31 7069.87 24.10 14.00 337.40 6.85
04 7042.98 7052.40 24.51 14.37 352.21 5.35
05 7026.01 7042.88 24.00 14.36 344.64 9.79
PROMEDIO SUCCION (gr/200cm2/min 8.84

GEDTEDH

WILBERT pAPAREDES CHI v
GENIERO CIVIL 1P N° 15785
EFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Mogquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIAXPAVIMENTOS DEL SUR s.ic.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION 1 1ILO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

PESO
N° PESO SECO PESO ABSORCION
MUESTRAS (Wd) SUMR;,‘;“DO SATURADO (Ws) (kg/m3) AEEEGION TAY
01 7079.05 3762.81 7449.31 100.44 5.23%
02 7077.22 3749.26 7387.25 85.22 4.38%
03 7080.10 3772.16 7376.27 82.17 4.18%
04 7088.44 3710.65 7474.08 102.47 5.44%
05 7072.22 3797.11 7487.53 112.54 5.87%
PROMEDIO ABSORCION= 5.02%
ABSORCION PERMISIBLE <12%
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moguegua: Carretera Binacional Mz LL Lote1- Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s..c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
UBICACION : ILO - MOQUEGUA
FECHA - ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01
RESULTADOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENIZA
N° PESO SECO SUN:) g:g“) o PESO ABSORCION ABSORCION (%
MUESTRAS (Wd) (Wi) SATURADO (Ws) (kg/m3) %)
01 7099.25 3725.12 7417.55 86.20 4.48%
02 7086.25 3786.49 7425.53 93.23 4.79%
03 7106.35 3760.16 7446.28 92.22 4.78%
04 7088.94 3794.09 7437.28 95.61 4.91%
05 7086.46 3724.60 7425.52 91.62 4.78%
PROMEDIO ABSORCION = 4.75%
ABSORCION PERMISIBLE <12%
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Mog Carretera Bi | Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ic.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
UBICACION :1LO - MOQUEGUA
FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01
RESULTADOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA
N PESO SECO SUI\I]?I?&D 5 PESO ABSORCION | , usopeion %)
MUESTRAS (Wd) Wi SATURADO (Ws) (kg/m3) o
01 7096.24 3791.96 7406.14 85.75 4.37%
02 7086.34 3775.57 7426.34 93.13 4.80%
03 7097.29 3762.14 7406.94 84.96 4.36%
04 7079.13 3751.67 7391.63 85.85 4.41%
05 7172.22 3797.12 7415.77 67.30 3.40%
PROMEDIO ABSORCION = 4.27%
ABSORCION PERMISIBLE <12%
*S.AL.
" WiLBERGAPPAREDES CHOQUEHUANCA
ENIERO CIVIL CiP. N¥ 157855
FE DE CALIDAD Y LABORATORIOQ
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma _Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA
PROYECTO - “MFEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"
UBICACION : ILO - MOQUEGUA
FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01
RESULTADOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA
PESO
N° PESO SECO PESO ABSORCION A
MUESTRAS (Wd) SUM(“";VRi?mO SATURADO (Ws)|  (kgim3) | ABSORCIONCA)
01 7045.36 3611.23 7348.76 81.18 4.31%
02 7036.53 3697.56 7329.51 80.67 4.16%
03 7029.98 3671.41 7324.18 80.54 4.18%
04 7056.48 3698.32 7313.87 71.19 3.65%
05 7089.41 3675.67 7360.51 73.57 3.82%
PROMEDIO ABSORCION = 4.03%
ABSORCION PERMISIBLE <12%
GEDTECNIA Y PAY, e
W’;/]l:é".{;{;"P""":", T
INGEMERD CIViL c;:?\agﬁ'/}ég? o
£ DE CALIDAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moguegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA - ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

PESO
N° PESO SECO PESO ABSORCION
ABSORCION (¥
MUESTRAS (Wd) SUM:EVIV*SID O | SATURADO (Ws) (kg/m3) SORCHEY )
01 7015.69 3671.92 7288.90 75.54 3.89%
02 7029.38 3594.25 7232.40 55.80 2.89%
03 7058.31 3605.14 7360.27 80.41 4.28%
04 7042.98 3613.76 7266.11 61.09 3.17%
05 7026.01 3604.43 7304.52 75.27 3.96%
PROMEDIO ABSORCION = 3.64%
ABSORCION PERMISIBLE <12%
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moguegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.A.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION 1 1LO - MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

PESO PESO
N° PESO SECO DENSIDAD
SUMERGIDO | SATURADO
MUESTRAS d . kg/m3
(Wa) (Wi) (Ws) (kg/m3)
01 7079.05 3762.81 7449.31 1920.2631
02 7077.22 3749.26 7387.25 1945.3654
03 7080.10 3772.16 7376.27 1964.4533
04 7088.44 3710.65 7474.08 1883.5052
05 7072.22 3797.11 7487.53 1916.3727
DENSIDAD PROMEDIO = 1925.9920
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021

PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE DENSIDAD EN UNI

DADES DE ALBANILERIA CON 4% DE CENIZA

PESO PESO
N° PESO SECO DENSIDAD
SUMERGIDO | SATURADO
MUESTRAS (Wd) Wi) (Ws) (kg/m3)

01 7099.25 3725.12 7417.55 1922.6499

02 7086.25 3786.49 7425.53 1947.2855

03 7106.35 3760.16 7446.28 1927.8672

04 7088.94 3794.09 7437.28 1945.8057

05 7086.46 3724.60 7425.52 1914.7834
DENSIDAD PROMEDIO = 1931.6783

WILBERT A, Bplpener
INGENZ

STV IR vy |
CALIDAD Y LABUKATORIO

05 DL SURS A,

_Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-M Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720
-Correo: GEOTECNlAYPAVlMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ic.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021"

UBICACION : ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 8% DE CENIZA

Ne PESO SECO FESO i DENSIDAD
SUMERGIDO | SATURADO
MUESTRAS (Wd) s o (kg/m3)

01 7096.24 3791.96 7406.14 1963.4440

02 7086.34 3775.57 7426.34 1041.0535

03 7097.29 3762.14 7406.94 1947.2372

04 7079.13 3751.67 7391.63 1944.8373

05 7172.22 3797.12 7415.77 1982.0154
DENSIDAD PROMEDIO = 1955.7175
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WILBERT Zia WCA”
INGERIERO C
DE CALIDAD Y LABURATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma _Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021”

UBICACION :1ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 12% DE CENIZA

Ne PESO SECO Bt FESO DENSIDAD
SUMERGIDO | SATURADO
MUESTRAS (Wd) oo e (kg/m3)

01 7045.36 3611.23 7348.76 1885.0310

02 7036.53 3697.56 7329.51 1937.3973

03 7029.98 367141 7324.18 1924.5614

04 7056.48 3698.32 7313.87 1951.7031

05 7089.41 3675.67 7360.51 1923.9397
DENSIDAD PROMEDIO = 1924.5265

.......... LTI TTTS

EDES CHOQUEHUAN
ENIERO CIVIL CIP, NQ‘;:E;;{S/S‘{ s
E DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Teléfono: 979589720
_Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Mogquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen



GEOTECNIA&PARVIMENTOS DEL SUR s.A.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA : CHRISTIAN LOPE SOSA

PROYECTO - “MIEJORAMIENTO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CENIZAS VOLANTES EN LA CIUDAD DE ILO-2021”

UBICACION - ILO — MOQUEGUA

FECHA : ABRIL DEL 2021 PAGINA N°: 01 de 01

RESULTADOS DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON 16% DE CENIZA

PESO PESO

N° PESO SECO DENSIDAD
SUMERGIDO | SATURADO

MUESTRAS (Wd) WD) Ws) (kg/m3)
01 7015.69 3671.92 7288.90 1939.6541
02 7029.38 3594.25 7232.40 1932.1303
03 7058.31 3605.14 7360.27 1879.6446
04 7042.98 3613.76 7266.11 1928.3420
05 7026.01 3604.43 7304.52 1898.8780

DENSIDAD PROMEDIO=| ~ 1915.7298

QUEHUA
RTERO CIVIL CIP. N 157855 .
E DE CALIDAD Y LABORATORIQ
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma _Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



ANEXO 06: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

P
&
PINZUAU[.}

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

CERTIFICADO DE CALIBRACION 7125

EMISION:2020-12-15
Solicitante: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SAC
Direccion Calle Tacna 1217 El Siglo-Moquegua
Ciudad Mogquegua
Instrumento/Tipo: PRENSA DE CONCRETO “PINZUAR” L
Fabricante: MG LABORATORIO Y FABRICACION DE EQUIPOS
Modelo: LFP 009
Afo: 2018
Serie: 292-5106
Carga Maxima (kg): 2000 kg (de muestra)
Método de Calibracion:  Segdn ASTM E 4/NTC 3761
TADC :
Lectura del disparo o “m—.“ £ Ervor de Repetibilidad b
(Unid.de escala) (KG) (XG) (X6) (KG) %

500 500,18 500,00 50011 500.10 0,08

1000 1000.01 1000.11 1000.08 1000.07 0,08

1500 1500.02 1500.01 1500.05 1500.03 0,05

2000 200003 2000.08 2000.00 2000.04 0,03

Conclusion : Los disparos de esclerdmetro cumple con la especificacion técnica <0.5% de variabilidad,

-

Técnico:
PINZUAR LTDA, A

ing. Jaimes

Dir Laboratorio de Metrologia (e).

LTOA

TRAZABILIDAD, Pinzuar Ltde. asegura y mantiene la trazabilidad de los p doados an esta c
[*}Este informe expresa faciimente e resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y & se reslizaron.
Pinzuar Ltda. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derd del uso Inad: do del k n contenida en este documaento.

LE 18 N2103 B-72 Bogota D.C.-COLOMBIA
Telefax: 415 7020 -267 7441-418 0984 - 413 0383
www.pinzuar.net




' PUNTO DE PRECISION SAC.
H LABORATORIO DE CALIBRACION

*, < Punto de Precisién SAC

_CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 370 - 2020

Pé4gina :1de2
Expediente : 163-2020 ‘ El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2020-11-26 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado

1. Solicitante : GEOTECNIA 'Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C. usando patrones  certificados  con
" Direccion : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN trazabilidad a fa Direccion de
: . e FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA Metrologia del INACAL y otros. ]
2 Descripcion del Equipo 3 : CELDA DE CARGA - Los resultados son validos en ely 3
* e W momento y en las condiciones de la
Marca de Celda , 2 1 ZEMIC calibracién. Al solicitante le
- corresponde disponer en su momento
Modelode Omda o ; H:-cq-_s.msac la. ejecucion de una recalibraci6n, la
Serie de Celda’ S M2D025453 ‘ cual estd en funcién del - uso,
2 e . : conservacion y mantenimiento del
Capacidad de Celda, : 5t i : instrumento de medicibn o a
) S =g y reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador - : HIGH WEIGHT ‘
! ! ; Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador’ S 1315X2

responsabiliza de los perjuicios'que
) 3 ) ® pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador . : 0284042 - ; \ § 3 g A
” \ - esle instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraci6n A i
JR: LAS SILVITAS 276 SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
24 - NOVIEMERE -2020

4. Método de Calibracién : ;
La Calibracion se realizo de acuerdo a Ja norma ASTME4 .

5. Trazabilidad ol e
» ) . N A < #* CERTIFICADO O., e
v A MEOE ¢ |t MARCAC ] eV weorMeS IRACABILIDAD,
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 090-2018 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS i CATOLICA DEL PERU)
6. Condiciones Ambientales
INICIAL |+ 'FINAL.
|Temperatura °c 19,9 20,1
|Humedad % 77 78

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se ercuentran enta pagina siguiente.

8. Observaciones

Coq fines de identificacién se ha colocado una eliquela autoadhesiva de color verde con el numero de
-certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

QRAT,
T B

) e
e Ing. Luis Loayza Capcha PR
Reg. CIP N° 152631 ’ 3

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodepreclsion.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ES TE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC. * -

Scanned by CamScanner




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad déﬁnidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)* 100

Rp=

Error(2) - Error(1)

2.- Lanoma exige que Epy Rp no excedane} . 1,0% - A

3.- Coeficiente Correlacion

R? =1

' Punta de Precisién SAC
o CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 370 - 2020
Pé4gina :2de2
TABLA N° 1
;‘%,SJWE'AL"“ "' SERIES DE VERIFICACION (kg ' PROMEDIO | ERROR _ "RPTBLD
T\ - o ~ [ERROR (1) | ERROR (2) - T Ep | “Rp '
kgt SERIE 30 SERIBRET Lo g™ | et kgf % %
500 503.75 503,08 0.75 0,80 503,87 20,77 0,05
1000 1002,95 1003,37 0,20 0,34 1003,16 032 0,04
1500 1501,20 1502,01 0,08 013 1501,61 0,11 20,05
2000 2000,70 2001,20 0,04 0,06 2000,95 0,05 20,03
2500 2500,40 2500,96 0,02 0,04 2500,68 20,03 0,02 :
3000 300020 3000,29 0,01 0,01 300025 0,01 0,00
3500 3498,05 3498.45 0.06 0,04 349825 0,05 0,01
4000 3999,02 3991,20 0,02 0,22 3905,11 0,12 0,20
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

Ecuacion de ajuste S y= 1,0022x -5,3247 Donde:  x : Lectura de la pantalla
. <5 d y : Fuerza promedio (kgf)
, GRAFICO N° 1
y = 1,0022x - 5,3247
4500 — — T —R:=
4000 +— : - =

LECTURA DE PATRON kgt
=
w
8

)

ot

T

N

500

1000 1500 2000 2500 3000 . 3500 47000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf) 2

GRAFICO DE ERRORES
0,5
0,22
0,0 -0,08 0,04 0,02 -0,01 0,0_6_,_....-—-*0 02
) 0,06 0,04 -0,01 0,04 ?
05 ‘ ’ 8
-1,0

—a—ERROR (1) —-—znnonm

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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P4gina: 1de 3
Expediente '\ 163-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 202011-26 presente  cerlificado es [a
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. medicion que resufta de muttiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN de cobertura k=2. La incertidumbre

FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R31P30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : B335410496
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
Lo que se realizardn las mediciones y
Division de Escala 19 no debe ser utiizado como
g Vienhcackn () certificado de conformidad con
e nomas de productos o como
Divisign de Excala Roal () : @ certificado del sistema de calidad de
Procedencia - CHINA la entidad que lo produce.
" /3 : Al solictante le comesponde
Identificacion : NO INDICA dpaner 0 u-* momento, -l
S < ejecucion de una recalibracion, la
Tipe s ESOTRONCA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LOCAL conservacidon y mantenimiento del
’ instrumento de medicion o a

Fecha de Calibracion : 2020-11-24 reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracién

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
JR. LAS SILVITAS 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

RAT,
Ol
N

PUNTO DE
PRECISION
SAC

At

Jofe de Lgboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha 40 &3
Reg. CIP N° 152631 '
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2020
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

nicial Final_
Temperatura - 19,8°C | 20.0°C
Humedad Relativa: 76 % 76 %

6. Trazabilidad .
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

:. Trazabilidad o [0 Patr6n utilizado o= | ¢ . Certificado de calibracién
LM-411-2018
Pesas (exactitud E2 IP-307-2018 / IP-308-2018
MECALt yF1) LM-165-2019 /  LM-166-2019
LM-172-2019 / LM-173-2019

7. Observaciones
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamienta no automético de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resuliados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

S  INSPECCION VISUAL S

IUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[lptaTarorMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTENE

[InvELACION TENE | bR !

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)| 198 199 |
Med} Cargali= 15000 g __ Cargal2= 30000 g 3
_ N lfg) AL(g) Eg) - |l ' ug): AL )
1 15000 05 00 29999 03 14
2 15000 05 0.0 30 000 1.0 05
3 15000 05 00 30000 08 03
4 15 000 07 02 30000 09 04
5 15 000 04 01 30000 08 03
6 15000 05 0,0 29999 10 A5
7 15000 05 0.0 30000 1,1 06
8 15001 09 06 29999 07 12
9 15000 05 00 30000 08 04
10 15 001 08 0.7 30 000 10 05
Difesencia Méxima 09 ] 12
RAmlx’umparmmdo + 2g + 3g
T,
¥ ol
PUNTO DE
PRECISION Vel de Labbratorio
SAC
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
PT-06.F06 / Diciembre 2020/ Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2020
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Iniclal Final
Temp.('c 199 19.9
( Caz - " « Determinacian de Ey v [+ ion del Error corregido
S0 e R AT ‘?;‘;" | e | e | e | e
1 10 07 02 10 000 05 00 02
2 10 08 03 10002 09 16 19
3 10 10 08 03 10000 10002 07 18 241
4 10 06 0,1 9999 05 1,0 09
5 10 07 02 9999 09 1.4 12
(") valor entre Oy 10 @ Error méximo permitido © % 29
ENSAYO DE PESAJE
Iniclal Final
Temp. )] 19,9 200 |
~ Carga ‘ I CRECENTES -~ N DECRECIENTES emp(™) !
“L4g) Xg) CAlg) - Elg) Eclg) Yg) alig) E(g) Edg) | #g) ' |
10 10 06 0.1 ‘ ‘ 1
50 50 08 03 02 50 0.7 02 01 1
500 500 08 03 02 500 07 02 0,1 1
2000 2000 05 00 0,1 2000 08 03 02 1
5000 5000 08 03 02 5000 08 03 02 1
7000 7000 07 0.2 0.1 7000 09 04 03 2
10 000 10000 05 00 01 10000 08 03 02 2
15000 15000 06 0.1 00 15 000 08 03 02 2
20000 20000 0.8 03 02 19999 06 1.1 1.0 2
25000 25000 11 06 05 24999 08 13 12 3
30 000 29939 03 1.4 1.3 29999 09 1.4 13 3
(™) eror maximo peamitido =—
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoamegita = R + 00000136 x R
U = 2 \/ 0,439 g 2 + 000000000415 x R?
R: Lectura de la balanza AL:  Corga Incrementada E: Emor encontrado E. Ervor en cer E: Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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S

PUNTO DE
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... Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 567 - 2020

Péagina: 1de 3
Expediente ; ! 163-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2020-11-26 presente certificado es la

incertidumbre expandida de

1. Solicitante . GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. medicién que resulta de muttiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Direccidén : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor

2. Instrumento de Medicién : BALANZA
de la magnitud estd dentro del

Marca, : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : BQ1001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 1609260866
‘ Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 10009 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala : 0,01g no debe ser utilizado como
e Ubncacn e) certificado de conformidad con
N normas de productos o como
EXvisivide Excala Reat (d): 0,019 certificado del spistema de calidad de
Procedencia : NOINDICA laentidad que lo produce.

Identificacién : NO INDICA Al SORCANG 16, . Foksponce
disponer en su momento la

ejecucién de una recalibracion, la

Tipo : ELECTRONICA .
cual estd en funcibn del uso,
Ubicacion - LOCAL conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién ;' 2020-12-24 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase 1y Il del INACAL-DM.

4, Lugar de Callbracién
JR. LAS SILVITAS 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

QRATO
¢S
¥ B

PUNTO DE
PRECISION
SAC

\@ﬁ de Labpratorio 33
Ing. Luis Loayza Capcha & &
Reg. CIP N° 152631 e e

'PT-06.F0B / Diciembre 2016 / Rev 02
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5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 19,1°C 19,2 °C
[Humedad Relativa 70 % 70 %

6. Trazabilidad
Este cerificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad | = Patrén utilizado - ‘ . Certificado de calibraclén
Pesas (exactitud E2 LM-411-2018
o yF1) IP-307-2018

7. Observaciones
Los ermores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segtin la Norma Metralégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resuttados de este certificado de cafibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

‘ "~ INSPECCION VISUAL 3
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|PLaTaFoRMA TIENE SIST.DETRABA |  NOTIENE
|havELACioN TIENE .
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
tnicial Final
Temp.(cf 1941 191 |
Medickd Cargali= 500,00 9 Cargal2= 1000,00 g
N o) AL(mg) E{mg) () AL{mg) E(mg)
1 500,01 2 13 1000,00 19 14
2 500,01 2 13 1000,02 5 20
3 499.99 9 -14 100003 9
4 500,00 2 3 99999 7 -12
5 500,01 4 11 1000,04 9
6 50001 9 6 1000,04 14 3
7 500,01 7 8 1.000,03 7 28
8 500,01 15 0 1000.03 19 16
[ 500,01 7 8 100000 | 9 6
10 500,01 7 8 100003 | 14 21
Diecenca Ma — -
[lError maximo permasso  + 30 mg + 30 mg

\Jg/a de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.FOS / Diciembre 2016 / Rev 02
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2 5
1 g
3 4
o - ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Infcial Final
Temp.("C) 191 192 |
Posicién ., Determinacion de Ey : D 16n del Ervor g
odela | L0 Carga - ! ' carga’ p
BN il B \E ) )
Carga mirina () .5 Ko! A g-(m) o{mg) ; ) Ha) Al(mg E(mg) Ec(mg
1 0,10 8 -4 300,00 10 5 -1
2 0,10 5 0 300,01 7 8 8
3 0,10 0.10 9 4 300,00 300.00 9 -4 0
4 0,10 7 2 300,00 9 4 -2
5 0,10 5 0 300,01 5 10 10
(") valor entre Oy 10 @ Error maximo permitido: £ 30 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('CZI 19,2 19,2 I
Carga et £ CRECIENTES /<% w0l * ' 2\ DECRECIENTES . o
L{g) ()] [Alimg) E(mg) Ec{mg) _4g) Al(mg) | E(mg) | Ecimg) } Hmag)
0,10 0.09 4 9 s ! : 10
020 0.20 5 0 9 0,19 7 -12 3 10
1,00 1,00 5 0 9 0,99 9 -14 5 10
10,00 10,00 9 4 5 9,98 5 -20 -11 10
50,00 50,00 7 -2 7 49,98 5 -20 11 10
100,00 100,00 5 0 9 99,97 5 -30 21 20
150,00 150,00 7 2 — X7 14997 7 32 -3 20
200,00 200,00 10 5 4 199,97 5 -30 21 20
500.00 499.99 12 17 -8 __ 498 | S5 S | 41 _30
700,00 699,99 12 A7 8 699,99 5 -10 -1 30
1.000,00 999,99 9 14 5 99999 9 -14 5 30
(") emor maximo permitido - ey
) Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada \./\' -
Reomegids = R + 000000840 x R
U = 2 \/ 0,000407 g 2 + 0,000000000787 x R?
R: Lectura de Ia balanza AL: Carga Incremontada E Ermor ancontrado Ey Error en cero B Error cormregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
6QRAT’O B
J ) P r
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LABORATONIOS SAC

RUC 20000318079 REPRESENTANTES DE : 7‘ IELE EyHusqgvarna

oHAUS"

- : COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LARORATORIO
MPE SUELOS CONCNETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.: 017611213 = CELs 931839621

PAG.1de2
CERTIFICADO DE CALIBRACION MG - 0515-2020
1.- SOLICITANTE

: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C
DIRECCION

: CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO

CERTIFICA QUE : Los instrumentos de medicidn indicados lineas abajo, han sido calibrados,

probados y verificados utilizando patrones certificados con trazabilidad en el
Instituto Nacional de Calidad INACAL.

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO: TAMICES DE GRANULOMETRIA DE ACERO INOXIDABLE AGREGADO GRUESO

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

FECHA :27 DE NOVIEMBRE DEL 2020
(VIGENCIA 1 AND)

LUGAR :Instalaciones de MG LABORATORIOS S.A.C

4.- METODO DE CALIBRACION

Método de Calibracién se realizé por comparacién directa tomando como referencia los

procedimientos descritos en la norma ASTM E11, “Estidndar Specification for Woven Wire Test
Sieves Cloth and Test Sieves”,

5.- TRAZABILIDAD

Los patrones (certificados) son emitidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL)

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura promedio 123.6°C
Humedad Relativa promedio :41HR%

JR LAS BILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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- & COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.: 0176442135 - CELs 9314339621
LABORATORIOS SAC ELE
RUC: 20600318079 REPRESENTANTES DE : ‘ B Husgvarna

oOHAUS®

PAG.2de2
7.- RESULTADO DE LA MEDICION

- Loserrores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
arqueologica metroldgica consultada.

ITEM |
1 LL240 LVA NO INDICA < g 75,25 | 74,16 | 7413 7277 74,08 75.00 0,92
2 LL241 Lva NO INDICA 21/2" 6287 | 62,47 | 6258 6235 62,78 | 63,02 | 6303 | 62,89 62,75 63,00 0,25
3 |LL242 | VA | NowDIcA | 2 | 5094 | 4995 | 5002 | 4964 | s021 | 4971 | 5134 | 5008 | s024 | s000 | 024
4 LL243 LVA NO INDICA 11/2" 37,62 | 3764 | 3998 3943 40,65 | 41,09 | 4008 | 3985 3954 3750 2,04
5 LL244 Lva NO INDICA 1" 2446 | 2497 24,98 2431 2486 | 25,04 | 2466 | 2499 2478 25,00 0,22
6 LL245 LVA NO INDICA 374" 18,90 | 19,02 18,93 19,11 19,01 19.01 1900 | 1899 19,00 19,00 0,00
7 LL246 LVA NO INDICA 3/4" 18,97 | 1899 | 18,99 18,94 19,02 | 1901 | 1897 | 1892 1898 19,00 0,02
8 LL247 LVA NO INDICA 1/2" 1259 | 12,54 | 1261 12,56 1251 | 12,60 12.5727 12,64 1257 12,50 0.07
9 LL248 LVA NO INDICA 3/8" 9,61 9,35 9,55 9,56 9.48 9,57 9,64 9,47 9,53 9,50 0,03
10 | LL249 LVA NO INDICA 1/4* 6.39 6,45 6,36 6,32 6,43 6,30 6.35 6,12 6,34 6,30 0,04

JR LAS SILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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MG

LABORATORIOS SAC
RUC 206003183079

REPRESENTANTES DE : 7‘

oOHAUS"

SHE Weama, §

COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCILETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.: 017611213 - CEL: 93181962]1

ELE EHHusgvarna

7.- RESULTADO DE LA MEDICION

PAG.2de2

Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
arqueoldgica metroldgica consultada.

1 LL240 LvVA &o IN DiCA 4.7; 4,75 0,00
2 LL241 LVA NO INDICA 8 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,39 236
3 LL242 LVA NO INDICA 10 2,07 2,06 2,07 2,05 2.0 2,07 2,07 2,07 2,07 2,00 0.09
4 LL243 Lva NO INDICA 16 37,62 | 3764 | 3998 | 3943 | 4065 | 41,09 | 40,08 | 3985 3954 3750 2.04
5 LL244 LVA NO INDICA 20 850 850 850 850 850 B850 850 850 850,50 850 052
6 LL245 Lva NO INDICA 30 600 600 600 €00 600 600 600 600 600,63 600 0,63
7 LL246 LvaA NO INDICA 40 400 440 425 420 430 430 420 420 423,38 425 0,63
8 LL247 LVA NO INDICA 50 310 300 290 300 290 300 310 290 300 300 0,05
9 LL24B LVA NO INDICA 60 250 250 255 240 250 250 250 250 249,38 250 0,63
10 | LL249 LVA NO INDICA 80 180 170 190 180 180 180 180 180 180,00 180 0,02
11 | LL248 LVA NO INDICA 100 160 155 145 150 150 145 150 145 150 150 0,01
12 | LL249 LVA NO INDICA 200 75 74 75 74 75 74 75 75 74,63 75 038

S.AC.

resaene
crsanerny

1ova Andrade

JR LAS BILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA

TEL.017644216 ~ CEL.: 934839621
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precislén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 577 - 2020
Pagina :1de4
Expediente : 163-2020 El instrumento de medicién con el
Fechade emisién . : 2020-11-20 modelo y nomero de serie abajo
o 5 indicados ha sido calibrado, probado
1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SA.C. y verificado usando patrones
: certificados con trazabilidad a la
Direccion : CALJORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN Direccién de Metrologia del INACAL y

FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

: ESTUFA

otros.

2. Instrumento de Medicién Los resuftados son vilidos en el

) momento y en las condiciones de la

Indicacién : DIGITAL calibracion. Al'  soflicitante e

X corresponde disponer en su momento

Marca del Equipo : MG LABORATORIOS la ejecucién de una rgwlibracién, la

Modelo del Equipo : NO INDICA ~cual :estd en funcion del uso,

Serie del Equipo _ ' NOINDICA conservacion y 'mantenimiento del

Capacidad del Equipo :55L - instumento de medicion. o a

reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONICS .

Modelo de indicador : TCN4S “Punto de Precision SAC no. se

Temperatura calibrada :110°C responsabiliza de los_perjuicios que
Procedencia : NO INDICA. pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion  de los
gl ; resultados de [a cahblaclén aqui
R ) : declarados.
3. Lugar y fecha de Cafibracién 0
JR. LAS SILVITAS 276 SAN JUAN DE LURIGANCHO UMA
31 -DICIEMBRE = 2019
4. Método de Calibracién
La calibracién se efectud seg(n el proced:mxenlo de calibracion ) 2 ! 2
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM. ) ’ D v
5. Trazabilidad :
“ INSTRUMENTO MARCA .. CERTIFICADO : |:  TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL -DM ’ ‘ X
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0564 - 2019 INACAL - DM ) : T
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT -0565 - 2019 INACAL - DM . )
[ TERMOME TRO DIGITAL FLUKE LT - 0566 - 2019 INACAL -DM
6. Condiciones Ambientales
CIAL - FINAL
Temperatura °C 20,5 20,7
Humedad % 62 62

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C +5 'C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio seg(n la norma ASTM.

8. Observaciones 7 <
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

de Labpratorio ‘ r
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Punto de Preclsldn SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 577 -2020 -

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110°C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C . T. prom. ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 2 5 3 7 8 9 10 | () | CC)
0 111 114,7 | 1139 | 1149 | 1134 | 1149 | 1138 [ 1134 | 1145 | 1138 | 1147 | 1142 1.5
2 110 1146 | 1137 | 1145 | 1138 | 1148 [ 1139 ] 1139 | 1148 | 1137 | 1145 | 1142 1.1
4 111 1148 | 1134 | 1146 | 1137 [ 1148 | 1137 | 1134 | 1148 | 1138 | 1144 | 1141 14
6 110 1145 | 1134 | 1148 | 1137 | 1144 | 1135 | 1138 | 1146 | 1137 | 1149 | 1141 15
8 111 1145 | 1139 | 114,7 | 1137 | 1146 | 1135] 1134 | 1144 | 1138 | 1148 | 1141 | 14
10 110 1146 | 1136 | 1145 ] 1139 | 1144 | 1134 | 1138 | 1145 | 1134 | 1145 | 1141 12
12 110 114,7 | 1134 | 1148 | 1134 | 1148 | 1135 | 1136 | 1144 | 1138 | 1144 | 1141 14
14 111 1145 | 1139 | 1149 | 1138 | 1147 | 1136 | 1134 | 1146 [ 1137 ]| 1146 | 1142 1,5
16 111 1145 | 1136 | 1149 | 113.7 | 1145 | 1134 | 1135 | 1147 | 1137 | 1148 | 1141 | 15
18 111 1142 | 1134 | 114,7 | 1138 | 1149 | 1137 | 1134 | 1145 | 1137 [ 1145 | 1141 1,5
20 110 1146 | 1135 | 1149 [ 1137 [ 1145 [ 1136 | 1134 | 1146 | 1139 [ 1148 1142 1,5
22 111 1149 | 1134 | 1147 | 1138 | 1144 | 1134 | 1136 | 1144 | 1134 | 1149 | 1141 15
24 111 1146 | 1134 | 1149 | 1138 | 1142 | 1135 | 1138 | 1147 | 1138 | 1147 | 1141 15
26 111 1148 | 1138 [ 1149 [ 1137 | 1148 | 1134 | 1138 | 1149 | 1137 | 1148 1143 | 15
28 111 1144 | 1136 | 1148 | 1136 | 1%4,7 | 1134 | 1134 | 1147 | 1138 | 1146 | 1141 14
30 110 1146 | 1134 | 1149 | 1138 | 1147 | 1134 | 1138 | 1145 | 1137 | 1147 | 1142 1.5
32 110 1148 | 1135 | 1147 | 1138 | 1146 | 1134 | 113,7 | 1146 | 1138 1148 | 1142 14
34 111 1142 | 1134 | 1148 | 1134 [ 1143 | 1134 | 1138 | 1145 | 1138 | 1146 | 1140 1,4
36 111 1146 | 1134 | 1147 | 1134 | 1148 | 1139 | 1138 | 1146 | 113,7 | 1148 | 1142 1.4
38 110 1148 | 1136 | 1148 | 1136 | 1147 | 1137 | 1131 | 1147 | 1136 | 11498 | 1142 18
40 110 1149 | 1138 | 1148 | 1138 | 1147 | 1134 | 1139 | 1149 | 1138 | 1149 | 1143 1,5
42 110 1146 [ 1138 | 1148 [ 1138 | 1148 | 1134 | 1134 | 1148 | 1138 | 1148 | 1142 14
44 111 114,7 | 1134 | 1147 | 1134 | 1144 | 1139 | 1134 | 1146 | 113.7 | 1145 | 1141 1,3
46 111 1149 | 1138 | 1146 | 1138 | 1145 | 1136 | 1139 | 1248 | 1136 | 1144 | 1142 1,3
48 110 1148 | 1137 | 1148 | 1137 ) 1144 | 1134 | 1134 | 1147 | 1138 | 1149 [ 1142 | 15
50 110 1147 | 1138 | 1147 | 1138 || 1146 | 1139 | 1137 | 1146 | 9138 | 1147 | 1142 1.0
52 111 1148 | 1138 | 1148 | 1138 || 1148 | 1136 | 1138 | 1148 | 1139 | 1149 | 1143 13
54 111 1146 | 1138 | 1149 | 1431 | 1144 | 1134 | 1139 | 1146 | 1138 | 1146 | 1141 1,8
56 110 114,7 | 1138 | 1147 | 1139 | 1147 | 1135 | 1134 | 1146 | 1136 | 1148 | 1142 14
58 111 1149 | 1137 | 1146 | 1134 | 1145 | 1134 | 1138 | 1148 | 1138 | 1146 | 1142 1.5
60 110 1147 | 1136 | 1147 | 1129 | 1146 | 1138 | 1139 | 1147 | 1138 | 1145 | 1141 1.8
T. PROM 1105 1147 | 1136 | 1148 | 1136 | 1146 | 1136 | 1136 | 1146 | 1137 | 1147 | 1142
T. MAX 111,0 1149 | 1139 | 1149 | 1139 | 1148 | 1139 | 1139 | 1249 | 1139 | 1149
T. MIN 110,0 1142 | 1134 | 1145 ] 1129 | 1142 | 1134 | 1131 | 1244 | 1134 | 3144
DTT 1,0 0.7 05 0.4 10 | 07 | 05 | 08 | 05 | 05 0,5
. 4 Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida ( °C )
Maxama Temperatura Medida 1149 R
|Minima Temperatura Medida R Sl 112,9 ~ 05
Deswiacion de Temperatura en el Tiempo 1.0 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12 03
Estabiidad Media () 0,5 0,02
Uniformidad Media 2,0 0,1

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el iempo™ DTT esta dada po} la diferencia entre
fa méximay la minima temperalura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones. X
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

1,

—
B \ : @
=2 ¥ -
Yo ) @ E- _______ O KB
"’ ”‘
---------- > = e e
S e
P ) '
" ' 10 Wy
i &
B, ¢ W ) 9.9%

- Los Sensores 5y 10 se ublcaron sobre sus respectivos nlveles

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1 .5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 07: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ANTECEDENTES

PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
AUTOR (ES) TEMA DE INVESTIGACION ADITIVO DOSIFICACIONES R. COMPRESION TRACCION POR ALABEO VARIABILIDAD
FLEXION SUCCION DENSIDAD ABSORCION
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS Convex Concav L A H
. . PARON =0% - - 13 Mpa - - - - 17.13%
Agun?;;lg;errez Elaboracion de ladrillos mediante la inclusion de ceniza de carbon proveniente de la CENIZA 5% - - 14 Mpa - - - - 16.10%
ladrillera bella vista de TunjaBoyaca VOLANTE 10% - - 16 Mpa - - - - 18.00%
15% - - 10.28 Mpa - - - -- - 18.61%
Maza Ignacio Efecto de la incorporacion de residuos industriales en la resistencia y durabilidad de CENIZA 20% - - 15.5 Mpa 6.2 Mpa - - - 1.71 gr/cm3 25.00%
(2017) ladrillos de arcilla VOLANTE 40% - - 10 Mpa 3.5 Mpa - - - 1.31gr/cm3 38.00%
Fabricacion y evaluacion del desempefio de quince ladrillos refractarios elaborados con CENIZA
Rojas Pulido ceniza volante producto de la combustién del carbon en las calderas de la central CENIZA VOLANTE CAL MELAZA 46.29 Moa 2.85 M 1.66 g/cm2 37.47%
(2015) termozipa a diferentes temperaturas, de acuerdo a la norma ASTM C 113 (STANDARD | VOLANTE B B 23 VP -S> Mpa -eog/em e
TEST METHOD FOR REHEAT CHANGE OF REFRACTORY BRICK). 85% 10% 5%
! - . - . CENIZADE PARON =0% 122.46 kg/cm2 | 155.66 kg/cm2| 180.10 kg/cm2 - 0.9 mm 0.8mm_ [0.13%|0.17% | 0.63% 8.62%
= |P dades fi de ladrillo tipo V d to al sustituir al I( 6%,
Gonzales y Marifios 1’;’;'8 fS;S d:'ﬁzam;izg:gzzms ;e :;;’;Z i zacs";cr:"ea"dz ::Jrz;”" ;\f:g‘:gzn‘;irs /f CASCARLLA % 117.22 kglem2_|156.06 kgicm2 | _182.66 kglem2 - 0.6mm | 1.9mm |0.03%]0.17%]0.04% 6.78%
(2019) oy 1% N o 10 P P~ | DEARROZ Y 12% 113.44 kglem2_ | 154.66 kglem2| _181.80 kglem2 = 1.65mm | 0.5mm |0.05%|0.19%|0.16% 6.33%
uevo Chimbote- POLVO DE 18% 109.68 kg/em2_|152.90 kglem2 | 179.06 kglem2 - 1.6 mm | 12mm |0.12%]0.20% |0.34% 5.83%
PARON =0% 133.35 kglem2 |173.32 kglcm2 | 184.25 kglcm?2 - 0.9 mm 0.8 mm - - - 8.61%
Ibafiez y Rodriguez | Propiedades fisico mecanicas del ladrillo de concreto al sustituir el cemento por cenizas | CENIZA DE 10% 13395 kglem2 |170.94 kg/cm2| 181.82 kg/cm2 - 0.5 mm 1.3mm - 5.85%
(2018) de aserrin en un 10% 15% y 20% Nuevo Chimbote - 2018 ASERRIN 15% 12243 kglcm2  |171.00 kg/em2 |  183.97 kg/cm2 - 1.2mm 0.4 mm - 6.02%
20% 112.38 kglem2  |173.50 kg/cm2 | 185.34 kglcm2 - 0.7 mm 0.9 mm - 6.88%
PARON =0% - - 131.21 kglem2 - - - - - -
5% - - 94.94 kg/cm2 - - - - 1605.05 kg/m3 12.39%
Quispe y Vegas | Evaluacion de la influencia de ceniza de biomasa en el ladrillo para muros portantes en la| CENIZA DE 10% - - 70.72 kglcm2 - - - - 1710.25 'kg/m3 11.61%
(2018) ciudad de Tarapoto — 2018 BIOMASA 15% - - 63.47 kg/cm2 - - - - 1706.86 'kg/m4 12.07%
20% - - 48.60 kg/cm2 - - - - 1673.89 'kg/mb 12.26%
25% - - 34.40 kglcm2 - - - - 1665.41 'kg/m6 13.02%
PATRON=0% - - 5.74 Mpa - - - - 1605.19 Kg/m3 15.15%
Y - - - - - — o
Criollo y Fraga Study of the partial replacement of initial high-strength cement by volcanic ash of size to CENIZA 5% 486 Mpa 1575.86 Kgim3 1575%
(2021) sieve # 200 in hollow concrete blocks VOLCANICA 10% - - 384 Mpa - - - - 1550.51 Kg/m3 16.11%
20% - - 2.90 Mpa - - - - 1535.29 Kg/m3 16.31%
30% - - 2.31 Mpa - - - - 1528.35 Kg/m3 16.54%
. . 50% - - 10.89 Mpa - - - - - 16..33%
L'”h?;;j ;;”'m Development of ecological bricks with fly ash Vgﬂﬁ% 60% - - 10.17 Mpa - - - - 17.54%
70% - - 11.31 Mpa - - - - 16.96%
PATRON=0% 70.6 764 92.1 - - - - 128
o
Garcia Ortiz Evaluation of fly ash as an additive and / or percentage substitute for portland cement, in CENIZA 100/° 74.9 888 90.9 — — — — 96
(2018) the manufacture of blocks (vibro-compacted) VOLANTE 15% 4448 5683 1061 = = = = 17.04
30% 43.94 53.17 65.29 - - - - 1947
50% 29.77 34.83 51.67 - - - - 22.64
0.00% 146 kglcm2 178 kglcm2 218 kg/lcm2 - - - -
. . 2.50% 147 kglcm2 180 kg/lcm2 231 kglcm2 - - - -
Huaqu;;t&);;]wspe Utilizacion de la ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto del cemento \/(C:)ETI\??E 5.00% 150 kg/cm2 185 kglcm2 235 kglcm2 - - - -
10.00% 139 kglcm2 170 kglcm2 211 kglcm2 - - - -
15.00% 125 kglcm2 159 kglcm2 204 kglcm2 - - - -
cENza | ARCILLA | CENZAV. ijfg ’ - - - - - -
Roa, Paredesy Aplicacion de MgSQ4 . 7H2.0 y cenlza's vlolantes ) VOLANTE Y 0% 20% B B 158.85 kglom2 B B B B 14.47%
Lara (2017) como refuerzo en la matriz de unidades cerdmicas macizas MgSO47H20
80% 15% 5.00% - - 153.83 kglcm2 - - - - 15.03%
CENIZA 0815 Mpa - 1.046 Mpa - - - -
0%
Fuentes, Fragozo y | Residuos Agroindustriales como Adiciones en la elaboracion de bloques de concreto no VOLANTE/ i CV/CCA CV/CCA . . . .
ontes, Fragozo y 9 q CENIZA DE 10% 1340 /1.022 Mpa - 1.147/1.439 Mpa - -~ -~ -~
Vizcaino (2015) estructural
CASCARA DE 15% 0.889/0.822 Mpa - 1.235/0.943 Mpa - - - -
ARROZ 20% 0.688/0.611 Mpa - 1.162/0.502 Mpa - - - -




ANEXO 08: NORMAS TECNICAS
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versal de un Mo X

area bruta de la seccion transversal de una colum-
na de confnaméento

area de una columna de confinamiento por corte
friccian.

area de corte correspondiente a la seccion trans-
portanie

@ea del nodeo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

oo del acero vertical u hortzontal,

area del acero verscal por corte friccion &n una co-
lumna de confinamienio.

&ea del acero vertical por fraccion en una columna
de confinamiento

&on de estnbos cerrados.

peralie de una columna de confinamiento (en a -
recdion det sismo)
dametro de una bara de acero.
espesor bruto de un muro.

moduio de elastcidad del concreto.

moduio de elasticidad de a aibafNleria.
resistencia caracteristica a compresion axal de las
unidades de albaniieria.

resistencia o compresion axial del concreto o del
«grouts a los 23 dias de edad.

resistencia caracieristica a compresion axial de la
abaflieria.

estuerzo admisie a traccion por fexion de @ al-
baresfa.

esfuerzo de Nuencia del acero de refuerzo.
modulo de corfe de & albanlieria

alura de entrepiso O alura del entrepiso agrietado
correspondients 3 un mMuro confinado

maomento de inercla comespondiente a la seccion
transversal de un muro.

longitud total del muro, Incluyendo s columnas de
confinamienio (s existiesan).

longitud del pano mayor en un muro confinada, ©
0.5 L. loque sea mayor

longitud fributaria de un muro transversal al gue esta
en anaiisis.

momento flector en un mwo oblenido del anallsis
efastico ante of sismo modarado.

momento flector en un Mo produckio por el sis-
mo severo.

ramero de pisos del edficlo © NOmemn de plsos de
un portico.

namero total de columnas de confinamiento. N_ 2= .
Ver la Nota 1

peso total ded edificio con sobwecarpa reduckia se-
gon se especifica en ia Norma E.030 Diseno Sis-
morresistentie.

carga gravitacional de servicio en un muro, con so-
brecarga reduckia.

carga vertical de servicio en una columna de confl-
namiento.

caga axai sismica en un Muro oblenida del anall-
sis elastico ante o sismo moderado.

carga graviacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga

carga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

carga de gravedad tributaria proveniente dal muro
trarsversal of que esta en analisis.

separacion entre estnbos, planchas, o entre refusr-
zos horizontales o verticales.

faclor de sueio especificado en la Norma Téonica
de Eafcacion E.030 DisenNo Sismorresisiente.
espesor efectivo del muro.

espesor del nOcieo confinado de una columna co-
rrespondiente a un muro confinado.

facior de uso © importancia, especiicado en la Nor-
ma Técnica de Edificacion E.030 Disefo Sismorre-
sisients.

fuerza cortante absorbida por una columna de con-
firamiento ante &l sismo severo.

fuerza cortande en un mwo, obtenida del analisis
elastico ante el sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso «is ded edificio pro-
cucida por el SISmo severo.

fuerza cortante producikia por ef siSmo severo en ol
entrepiso «ls de UNO de los Mmurcs.

resistencia al corle en e entrepiso «ls de uno de
los muros.

7 NORMAS LEGALES

resisiencia caracieristica de a albafileria o core
oblenida de ensayos de muredes a compresion dia-

facior de zona sismica especificado en la Norma
Téconica de Edificackon E 030 Diseno Sismormesis-
tente

facior de confinamiento de a columna por accion
de muros Fansversales.

1, para columnas de confinamiento con dos MuUros
transversales.

0.8, paa columnas de confinamienio sin muros
transversales 0 con un MU transvessal.

coeficiente de reducciaon de resistencia def concre-

to amado (ver la Nota 2)
0.9 (fexion o traccion pura).
0,835 (corie friccion o Faccion combinada con cor-
te-friccian).
0,7 (compresion, cuando se use estnbos cemados).
0,75 (compre=zon, cuando se use zunchos en la
zona confinada).
cuantia del acero de refuerzo = 4 (54).
estuerzo axial de servicio actuanie en un mumo =
P ALL).

L ALL) = esfuerzo aoa MAXIMO €N LN MWD,

endurecido

coeficienie de friccion concrelo - con-
creto.

o=
S”
'S B
b=

“:
7

o=
e

o -
,_’-

Nota 1: En muros confinados de un pano solo exisien
columnas extremas (N —2); enese caso: [_ =i

lmzilbmrcgbmlosmmunm-
porciona en of Articulo 26 (20.3)

CAPITULO 3 _ -
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladriio a aquedla unidad cuya dimen-
sion y peso permile que sea manipulada con una sola
mano. Se denomina blogue a agueila unidad gue por su
amension y peso requiere de s dos Manos para su ma-

b) Las unidades de abafferia a las que se reflere esta
narma son ladnilos y bloques en cuya efaboracion se utl-
Iza arciia, siice-cal o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser solidas, huecas, aveo-
lares © tubulares y podran ser fabsicadas de manera arte-
sanal o industirial.

d) Las unidades de abafilleria de concretlo seran utl-
zZadas después de lograr su resistencia especiicada y su
estabiidad volumetica. Para of caso de unidades oura-
das con agua, el plazo minkno para ser utiizadas sera de
20 dias.

32. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES

Para efecios del disefio estructural, las unkiades de
albafderia fendran las caracieristicas indicadas en la Ta-
b 1.

TABLA 1

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
CLASE VARIACIONDELA  |ALASEO| RESISTENCIA
DMENSION (maemo | CARACTERISTICA
imacimaen ennm) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Masoe [, mnimoen MPa
108 mm| 130 mm | 150 mm| {hp'em” ) sodre e
bt
Ladrilo | 20 | 20 | 24 10 43 90
Lagrilotl | &7 | =8 | =4 8 838 (79
Lagrilo 1 | &3 | =4 | =3 e 2339
Lagrflo IV | +4 | 23 | =2 4 127 (130
LagriloV | 3 | 22 | =1 2 17.6 (180)
[BioquePn | 24 | 23 | £z 4 45000
| BlogueNPH &7 26 =4 3 20 2W

(1) Blogue usado en la construcclon de muros porfanies
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portanies
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5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplcacion de las unidades de abafderia es-
tara condiconado a lo Indicado en la Tabla 2. Las zonas
sismicas son as indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
PO ZOMA SISMICA2Y] ZONA SISMICA 1
Muogortamieen | Muro portanie en Mo portante en
edicios de 4 edficosoe 1213 fodo edifick
piscs a mas piscs
Sodo
Artesanal '} No 51, hasta 0os pisos s!
Son
Incusria 84 St S|
Adezolar - Si s!
Ceidas iotaimente |Celdassarcizimente | Celdasparciaiments
selienas con grout | reflenas congrowt | reflesas con gout
Hueca No No sl
Tubular N No S, hasta I pisos

“Las imitacionss NG adas establecen condiciores MINNTas que pue-
den sar exceptuadas con o respaldo de en informe y memonia de clicuio
sustentada Jor un ngenierc avi

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muesireo sera efectuado a ple de obra.
Por cada lote compuesio por hasta 30 millares de unkia-
dos se solecconard ¥ azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran as prusbas de varackin de
dmensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion y las otras cinco a absorclon.

b) Resistencla a la Compresion - Para la determina-
cion de a resistencia a @ compresion de las unidades de
abanieria, se efectuara los ensayos de laboralono oo-
rrespondientes, de acuerdo a o ndcado en las Normas
NTF 385013 y 335.004.

La resistencia caracteristica a compresion axial de
unidad de albaniieria ( [, ) se oblendra restando una des-
viacion estandar al valor promedio de b muestra.

c) Variacion Dimensional.- Para la determinacion de
a variacion dimensional de s unidades de aibanderia,
se soguira of procediméento Indicado en las Nomas NTP
350.013 y 395.004.

d) Alabeo.- Pya la determinacion del alabeo de as
unidades de abanieria, se seguira el procedimiento indl-
cada en la Norma NTP 389.013.

) Absorcion - Los ensayos de absorclon se haran de
acuerdo a lo Indicado en las Normas NTP 359604 y
380013

5.3. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) S| a muesya presentase mas de 20% de dispersion
on los resultados (coeficenie de varaoon), pam unidades
producidas noustnaimente, 0 40 % para unidades produc-
das artesanaimente, S¢ ensayara ofa muestra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechazara el ble.

b) La absorcion de las unkiades de arcila y sfico cal-
careas no serad mayor gue 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorclon NO mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del blogue de concreto NP, no sera
mayor que 15%

c) B espesor minimo de las caras alerales correspon-
denies a la superfice de aseniado sera 25 mm para el
Bioque clase P y 12 mm para el Boque case NP.

d) La unidad de abaflerfa no lendrad matenas exira-
fas en sus superficles o en su Interior, tales como guija-
mos, conchuelas o Nddulos de naturaleza calcarea.

o) La unidad de aibaftierfia de arcilla estara bien cocl-
da, tendra un color unffarme y no presentard vitnfcacio-
nes. Al ser golpeada con un martilio, u otyelo similar, pro-
ducka un sonkio metalico.

M La unidad de aibaflieria no lendra resguebrafadu-
ras, facturas, hendiduras grietas u olros defecios simia-
res que degraden su durabiidad o resistencia.

@) La unidad de albaniieria no tendra manchas o vetas
blanguecinas de origen saltroso o de otro $po.

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. £ moriero estara consstuldo por una
mezcia de aglomerantes y agregado ino a los cudles se

aNaded B Madma cantidad de agua que proporcione uwna
mezcia trabaiadbile, adhesiva y sin segregacion del agre-
gado. Para la elaboracion del morero desinado a obvas
de abaNeria, se fendra en cuenta lo ndcado en las Nor-
mas NTP 3836.007 y 399.610.
06.2. COMPONENTES

a) Los materiales agiomeranies del moriero pueden
ser:

eCemento Portland 8po | y I, NTP 334 008

eCamento Adicionado IP, NTP 334,830

eUna mezcia de cemento Portiand 0 cemento adicio-
nado y cal hidatada normalizada de acuerdo a la NTP
335.002.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, Bbre
de materia organica y sales, con las caracleristicas indl-
cadas en la Tabla 3. Se aceplaran otras granulometrias

mqmmemuﬂaymh(mmm
proporcionen resistencias segdn o especificado en

planos.
_TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N 4 &4 75mm) 00

N 5 ¢(2.306mm) 332 100
N™ 186 (1 18 mm) 70 a 100
N” 30 (0.60 mm) 40a7
N™ 30 ¢0.30 mm) 102338
N"100 (0. 13mm) 2315
N" 200 (0,075 mm) Menos de 2

*No debera
enire dos malkas
2;5! madulo de ineza estara comprendido entre 1,0
y
oE| porcentaje maximo de particulas quebradizas serd:
1% en peso.
eNo deberd emplearse arena de mar.

c) Bl agua sera potable y Iitre de sustancias delele-
reas, acidos, alcalls y materia organica.

quodar relenido mas det 50% de arena
consecutivas.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: tipo P, emgpiloado en ia
construccion de los muros portantes. y NP, utitzado en
los muros no portanies (ver la Tabla 4).

0.4. PROPORCIONES. Los componenies dal mortero
tendran las proporciones volumétncas (en estado suelio)
Incicadas en ka Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES uUsos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 [ TR 3a3y% Muros Portartes
P2 1 Dan2 4a3 Muros Portantes
NF 1 - Hasta 0 | Muos No Portanies

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, mosteros con cemenios de albaniieria, © morteros In-
dustiales (embolsado © pre-mezciado), siempre y cuan-
do los ensayos de plas y muretes (Capituio 5) proporco-
nen resistendas iguales o mayores a s especificadas
en los planas y se asegure 1a durabdidad de [a albafiberfa.

b) De no contar con cal hideratada normalzada, espe-
aficada en of Articulo © (6.2%) , se podra ullitzar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena Ind-
cadas en la Tabia 4.

Articulo 7.- CONCRETO LiQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. E] conareto ligukio o Grout es un
material de consisiencia NMuida que resulla de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiendose adicionar cal hi-
dratada NoMaizada en una proporcion que no exceda de
110 dei volumen de cemenio u otros adiivos que no dis-
minuyan la resistencia o que originen corrosion del acero
Oe refuerzo. El concreto liquido o grout se empiea para
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacién de Unidades de Albarfiileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de junio del 2002 a noviembre del 2004, utilizando como antecedente
a la norma ASTM C 67:2003 a Standard test methods of sampling and testing clay
bricks used in masonry work

A2 El Comité Técnico de Normalizacidon de Unidades de Albaiiileria
presenté a la Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2004-12-06, el PNTP 399.613:2004 para su revisién v aprobacién siendo sometido a la
etapa de Discusion Publica el 2003-04-11. No habiéndose presentado ninguna
observacidn, fue oficializado como Norma Técnica Peruana NTP 399.613:2003
UNIDADES DE ALBANILERIA, Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albanileria, 1 Edicién. EI 13 de julio del 2005 -

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 331.018 y NTP
331.019 y fue tomada en su totalidad de la-ASTM C 67:2003 La Presente Norma
Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia
empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias
Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SERVICIO NACIONAL DE
NORMALIZACION, CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardélez

Secretaria ' T Gabriela Esparza Requejo -

iii
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo v
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

1. ‘ OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de
los ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albaitileria.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyer
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia er:
el momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomicenda 2
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. E! Organismo Peruano de

Normalizacidn posee, en todo momento, la informacién de las Normas Téenicas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 331.017:2003 UNIDADES DE  ALBANILERIA.
Ladritlos de arcilla usados en albafiileria.
Requisitos

22 NTP 821.003:1998 Sistema internacional de unidades y

recomendaciones para el uso de sus
miitiplos y de algunas otras unidades
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de catidad de los ladrillos de arcilla
cocida usados como unidades de albafiileria.

4. DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en la
NTP 331.017.

L
:

MUESTREO

5.1 Seleccion de los especimenes de prueba: Para el propésito de la ejecucion
de los ensayos, el comprador o su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que sean representativas del loie al cual pertenecen. Se deberd considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas, y tamafios, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

5.2 Nitmero de especimenes: Para la determinacion del médulo de rowra, la
resistencia a la compresion, resistencia a la abrasién y la absorcién, se ensayardn como
minimo 10 unidades representativas de un lote de t 000 000 o menos; para lotes mayores
se tomaran 5 especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podrd tomar mayor
ntimero de unidades a criterio del comprador.

5.3 Identificacién: Se marcard cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubrirdn mas del 5 % del drea
superficial de ia(s) cara(s) del espécimen. :
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6.1 Determinacion del peso

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a 115 2,

por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestren un incremento o pérdida no mayor del 0,2 %.

6.1.2 Enfriamiento: Después del secado se enfriardn los especimenes en una
cémara a 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se
almacenarén separadas (no apiladas), libres de corrientes c¢ aire, por un periodo de 4 horas
como minimo, ¥ hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la
temperatura de cdmara de enfriamiento. No se deberd vsar especimenes muy calientes;
para cualquier pruzba se requiere unidades secas. -

Los especimenes permaneceran en la camara de secado, con las condiciones de humedad y
temperatura indicados, hasta el momento de las pruebas.

6.12.1 Méiodo alternativo para enfriamiento de los especimenes puede ser el
siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperaiura de 24 °C # 8 °C, con una humedad relativa eatre 3 % y 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en(2,8 °C de la temperatura del
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, por un pericdono
menor de dos horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente ventilado, con las
condiciones de temperatura y humedad indicadas.

6.1.3 Determinacién del peso ¢ informe

6.13.1 Se determinard el peso de 5 especimencs, como minimo, enteros y Secos. La
balanza a utilizar tendra una capacidad no menor de 3 000 g y una aproximacion de 0,5 g.

6132 En el reporte de los resultados se indicard separadamente el peso de cada
unidad y el promedio de todas las 5 unidades ensayadas o mas con aproximacién a 0,1 g.
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6.2 Eliminacién de la silicona de las unidades de Iadrillo: Cualquiera e los
polimeros organicos de silicona compuesta que se colocan sobre la superficie de los
ladrillos, pueden ser eliminados por este proceso: caliente el ladrillo a 510 *C £ 28 °C en
un ambiente veriilado, por un periodo no menor de 3 horas. La diferencia de temperatura
de calentamien:o v enfriamiento no excedera los 130 °C.

NOTA 1: Dgnde se indique las especificaciones individuzles de las pruebas, zdicionalmente se
indicard el Zztalle de la preparacion de los especimenes.

2 MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

71 Especimenes de prueba: Se ensayardn 5 unidades enteras completamente
secas (véase 6.1.1).

7.2 Procedimiento

2.1 Apoye el espécimen de prueba en su mayor dimensién, salvo que se indique
de otra manera fde manera tal que la carga se aplique en la direccidn del espesor de la
unidad), sobre vz tramo no menor a la longitud de la unidad menos 2,5 mm v cargado en el
centro del tramo.

Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), coloquelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compresién. Aplique la carga en la superficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor v 40 mm de ancho, y de
una longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

722 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal y se deberdn ajustar de manera tal que no ejerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

7.2.3 Velocidad de prueba: La velocidad de aplicacién de la carga no debera
exceder de 8894 N/m, pero este requerimiento se considera satisfecho si la velocidad del
cabezal mévil ce fa méquina de ensayo, no es mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente
antes de aplicar !a carga.
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7.3 Caleculo ¢ informe
-7.5.1 El modulo de rotura de cada espécimen se calcula con la expresion que se

indica a continuacion, con aproximacién a 4,01 MPa:

S=3W{/2-x)bd®

Donde:

S = Mbdulo de rotura del espécimen en el plano de falla, (Pa)

W = Mixima carga aplicada con la méquina de prueba, (N)

] = Distancia enire apoyos (mm) ,

b = Ancho neto {cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, (mm)

d =  Espesordel espécimen en el plano de falla, (mm) -

x =  Distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla,
medido en la direccidn del pafio a io largo de la linea central de la
superficie sometida a tension, (mm).

5 El médulo de rotura del lote se determinaré como el promedio de los

médulos de rotura de los especimenes ensavados, con aproximacién e 0,01 MPa.

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION
8.1 Espécimen de prueba
8.1.1 Se ensayaran medias unidades secas (véase 6.1.1), de ancho y altura

equivalentes a las de la unidad original, ¥ longitud igual a media unidad + 25 mm. Si la
capacidad de resistencia del espécimen excede la capacidad de la maquina, se podra
ensayar piezas menores, con altura y espesor de {a unidad original y longitud no menor de
Y de l’a longitud total de la unidad, y con un area de seccién horizontal bruta no menor de
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El espécimen de prueba se obtendrd por cualquier método de corte que produzca un
espécimen con extremos aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se
debera ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podré utilizar para el ensayo de compresion, unidades enteras, en cuyo
caso deberd efectuarse la correccidn en el valor promedio de resistencia, mediante un
coeficiente que responde a la correlacion obtenida en investigaciones de laboratorio. Estos
coeficientes s detallan en el anexo A. -

8.2 Refrentado del espécimen

8.2.1 Todos los especimenes deberdn esiar preparados segin lo indtato en ltos
apartados 6.1.1 y 6.1.2, antes de proceder al refreriado de los mismos.

8.2.2 Si las superficies de contacto del espécimen son ahuscadas o apancladas,
llenar las depresiones con un mOITEro COMPUESIO POT uURna parte, en peso, de mortero de
cemento Portland v dos partes, en peso, de arena, incorpore un aditivo o cloruro de calclo
en porcentaje no mayor de 2 %. Dejar reposar los especimenes por lo menos 48 horas antes
de aplicar el refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de
ladrillo o una seccion de teja o placa metdlica como relleno en el nicleo.

Para refrentar los especimenes se aplicaran los procedimientos indicados en los apartados
823y824

8.2.3 Refrentado con yeso: Cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las superficies con una capa
delgada de yeso calcinado (yeso hemihidrato), que ha sido distribuida sobre una placa no
absorbente y aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0,08 mm en 400 mm, y suficientemente rigida y
apoyada de tal manera que no tenga deformacion detectable durante el proceso.

Ctbrase ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado. Repitase esta -
operaciéon con la otra superficie de contacto de los especimenes. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre sty
perpendiculares al eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean

e ———
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aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm,. Se dejar4 reposar el refrentade por lo
menos 24 horas antes de ensavar los especimenes.

NOTA: El yeso calcinade tendra una resistencia a la compresién a las dos horas d= 10 MPa,
determinada en cubos de 30 mm.

8.2.4 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga 40 % a 60 % de
azufre v el resto arcilla refractaria de suelo u otro material inerte apropiado, que pase el
tamiz normalizado N°100 (130 um) con o sin plastificante. Los requerimientos para las
placas de la superficie del refrentade serdn las descritas en 8.2.3. Colocar cuatro barras de
acero cuadradas de 25 mm sobre la placa de superficie para formar un molde rectangular
13 mm més grande en cada dimension interior del espécimen. Calentar la mezcla de azufre
en un recipiente termostaticamente controlado, hasta una temperatura suficiente pare
mantener 1a mezele fluida por un periodo de tiempo razonable después del contacio con la
superficie del espécimen a ser cubierto. Cuidar de prevenir sobrecalentamiento justo antes
de usarse. Llenar el molde hasta la profundidad de 6 mm con el matenial de azufre
derretido.

8.2.4.1 Colocar la superficie de la unidad a ser cubierta, rdpidamente en el liquido.
y sostener el espécimen de manera tal que el eje vertical esté en angulo recio con la
superficie de cobertura. El espesor de las cubiertas seran aproximadamente ias mismas. La
unidad debe permanecer sin perturbar hasia que se complete la solidificacidn; permiti:
que la cubierta se enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los especimenzs.

8.3 Procedimiento

8.3.1 Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimensidn (esto es le
carga sera aplicada en la direccidn de la profundidad del ladrillo). Centrar los especimenes
debajo del apoyo esférico superior con un margen de 2 mm.

8.3.2 La maquina de ensayo debe satisfacer los requerimientes habitvales de
practica que se especifican en la norma ASTME 4.

8§33 El apoyo superior serd2 un bloque metdlico endurecido, asentado
esféricamente y firmemente fijo en el centro del cabezal superior de la méaquina (rétula). E!
centro de la rétula se alineard con el centro de la superficie del bloque en contacto con e!
espécimen. La rotula tendrd libertad de girar en cualquier direccion y su perimetro tendra,
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por lo menos 6 mm libres del cabezal para permitir su uso con especimenes cuyas
superficies de contacto no sean exactamente paralelos a la placa. El didmetro de la
superficie de contacto serd al menos de 130 mm. Usar un bloque de contacto de metal
endurecido debajo del espécimen para minimizar el desgaste de la placa inferior de la
maquina. Las superficies del bloque de apoyo destinadas a contactar los especimenes
tendran una dureza no menor de 60 HRC (HB6203). Estas superficies serdn planas con una
tolerancia de 0,03 mm. Cuando el area de contacto de los bloques apoyados esféricamente
no sza suficiente para cubrir el drea del espécimen, colocar una plancha de acero con
superficie aplanada con tolerancia de 0,03 mm y con éspesor igual 2 1/3 de la distancia del
extremo del apoyo esférico a la esquina mas distante entre el bloque apoyado
esféricamente y el espécimen con cobertura. Esias planchas serdn de la misma calidad
60 HCR, y tendran una longitud y ancho que por lo menos exceda 15 mm que la longitud ¥
ancho del espécimen y serdn de una dureza similer a los planos de apoyo.

8.3.4 Velocidad de ensayo

Aplicar la carga, hasta la mitad de la méxima carga esperada, con cualquier velocidad
adecuada, despuds de lo cual ajustar los controles de la maquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no menos de un minuto ni més de
dos minutos.

8.4 Calculo ¢ informe

8.4.1 Calctilese la resistencia a la compresién de cada espécimen con la ecuacién
que se indica a continuacidn, debiendo darse los resultados con aproximacitn a 0,01 MPa:

W
G, A
Donde:
C = Resistencia a la compresién del espécimen, MPa
W = Maxima carga en N, indicada por la mé&quina de ensayo
A = ‘Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior € inferior

pens . 2,
del espécimen 6 mm
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9. ABSORCION

9.1 Determinacion del peso

944 La balanza a utilizar tendrd una capacidad no menor 2 2 000 g y una

aproximacion de 0,5 g.

-

952 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistid en medias
unidades, segun los requerimientos indicados en 8.1.1. Se ensayaran 3 especimsnes.

5.3 Prueba de sumersion de 5y 24 horas
9.3.1 Procedimiento
9.3.1.1 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los apartados 6.1.1 y 6.1.2 y pesar cada uno de ellos.

9.3.1.2 - Saturacién: Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,
destilada 0 agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo especificado.
Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar
todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del
agua.

9.3.2 Calculo e informe
932.1 Calcular la absorcion de cada espécimen con la siguientz expresion:

Absoreion % = 100 (W, - Wa) I Wy

Donde:
Wg = Peso seco del espécimen; _
W; = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua friz;
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9322 Calcular el promedio de la absorcién de todos los especimenes ensayados,
con aproximacién a 0,1 %

R Ensayo en calienfe de 1,2 y 5 horas

941 Espécimen de prueba: los especimenes seran los mismos gue los utilizados
ea la prueba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fria, y se utilizaran en el estado de
saturacidn que tengan luego de ésa prueba.

9.4.2 Procedimiento
9121 Uiilizar el espécimen que ha sido sometido a la prueba de su-rners‘c'm en
agua frie y proceder al ensayo de sumersion en agua caliente, segin lo indicado en 9.4.2.2.

9422 Sumergir el espécimen en agua limpia {potable, agua destilada o ague de
iluvia), a temperatura entre 13 °C a 30 °C, de tal manera que el agua circule libremente en
todo el espécimen.

Calentar hasta el punto de ebullicidn en una hora, hervir por el tiempo especificado y lusgo
dejar enfriar a una temperatura entre 16 °C a 30 °C. Secar el espécimen, limpiar ¢l agua
superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes antes de 5
minutos después de retirarlos del agua.

9423 Si el tanque esta equipado con un vertedero y el agua pasa coniinuamenizs a
través del depésito, a una temperatura de 16 °C a 30 °C, de tal manera que una circulacion
completa del agua no toma mds de 2 minutos, pesar los especimenes después de una hora.

9.4.3 Cilculo e informe

9.43.1 Calcular 1a absorcién de cada espécimencon la expresion que se indica a
continuacién, debiendo darse el resultado con aproximacion a 0,1 %:

Absorcion % =100 (W, - W) / Wy
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Donde:
Wy = Peso seco del espécimen.
W, = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua caliente,
9432 El resultado de la prueba de absorcidn de cada espécimen en agua caliente

se dard con una aproximacién de 0,1 %.

9433 Caicular el promeadio de la ahsorcién en agua caliente de todos los
especimenes ensayados e informar con una aproximacién de 0,1 %.

9.5 Coeficiente de saturacién

9.5.1 Calcular el coeficiente de saturacién de cada espécimen con la expresion
que se indica a continuacién, debiendo darse los resultados con aproximacion a 0,01:

Coeficient = de Saturacidnr = we-Wy, s
=Wy
Donde:
W4 = peso seco del espécimen,
2 x = -
W,® = peso del espécimen saturado, después de 24 horas de. sumersidn en agua
i fria, y
W,y = peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersién en agua
caliente. :
952 El informe del coeficiente de saturacion de cada espécimen se dard con una
aproximacién de 0,01 %. :
9.5.3 Calcular el promedio del coeficiente de saturacién de todos los especimenes

ensayados, ¢ informar con una aproximacién de 0,01 %.
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10. CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO

Este ensayo sera aplicable en las regiones del pais donde la albafiileria esté sometida a
ciclos de congelamiento y descongelamiento.

10.1 Equipo

10.1.1 Compresora y camara congeladora de tal disefio y capacidad que la
temperatura del aire en la cdmara de congelamiento no excederd de —9 °C, una hora
después de haber introducido la muestra de ladrillos, inicialmente a una temperatura no
mayor de 32 °C.

10.1.2 Bandejas y recipientes de metal, poco profundos, con una profundidad de 38
mm * 13 mn v una adecuada resistencia, de tal modo que conteniendo los especimenes,
puedan ser transportadas por un operador.

10.1.3 Balanza: con una capacidad no menor a2 000 g y una aproximacién de
0,5 ¢.
10.1.4 Horno de secado: provisto de libre circulacién de aire, capaz de mantener

una temperatura entre 110 °C y 115 °C.

10.1.5 Tanque de descongelamiento: de dimensiones tales que permitan la
inmersion completa de los especimenes en su bandeja. Contard con un dispositivo para
mantener el agua en el tanque a una temperatura de 24 °C # 5,35 °C.

10.1.6 Cémara de secado: con una temperatura de 24 °C £ 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 % y 70 % y libre de corrientes de aire.

10.2 ~ Especimenes de prueba: los especimenes de prueba seran medios ladrillos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario las caras de los especimenes
pueden ser pulidas con una sierra de albafileria; los especimenes estaran libres de astillas.
Podrd usarse para este ensayo medio ladrillo remanente del ensayo de flexién o de
absorcién, sin embargo deberan estar en buen estado sin presentar astillados. Se removeran
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las particulas libres adheridas en la superficie. como arena u otro material. Se ensayaran 3
especimenes.

10.3 Procedimiento

10.3.1 ccar y enfriar los especimeres como se describe en los apartados 6.1.1 y
6.1.2. Pesar vy rzgistrar el peso seco de cada vno.

1032 Examinar cuidadosamente cala espécimen para determinar si hay presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o separacion visible por una persona
con visidn normal a una distancia de 30 ¢m bajo una iluminacion de 50 fc. Marcar cada
rajadura con tinia indeleble en toda su longizud.

10.3.3 Sumergir los especimenes de ensayo en el agua deli tanque de
descongelamiento por4 h £ 0,5 h. '

10.3.4 Retirar los especimenes del tanque de descongelamiento y colocarlos en la
bandeja de congelamiento con una de sus caras de menor 4rea hacia abajo. Un espacio de
por lo menos 25 mm debera separar los especimenes en la bandeja. Poner suficiente agua
en la bandeja de manera tal que cada espscimen tenga por o menos 13 mm de altura de

agua, luego colocar las bandzjas con los especimenes en la cdmara de congelamiento por
20h+1h.

10.3.5 Remover las bandejas del congelador después del tiempo indicado en el
apartado anterior y sumergirlo totalmente incluyendo los especimenes, en el tanque de
descongelamiento por4 h+ 0,5 h.

3

10.3.6 _  Realizar lo indicado en el zpartado 10.3.4 un ciclo cada dia, durante una
semana de trabajo (05 ciclos consecutivos, 01 ciclo por dia). Remover los especimenes de
las bandejas y almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h £ 1 h. Los especimenes no
se apilaran, debiéndose prever entre ellos un espaciamiento de 25 mm. Seguido de este
periodo de secado al aire inspeccionar los especimenes, sumergirlos en el tanque de
descongelamiento por 4 h + 0,5 h y luego someterlos nuevamente al ensayo por 03 ciclos,
de acuerdo al procedimiento indicade en 10.3.4 y 10.3.5.
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Si el laboratorio cuenta con personal disponible los 07 dias de la semana, el
almacenamiento durante 44 h + ] h en la cdmara de secado seguido por las44 h £ 0,5 h de
deshelado después del ultimo ciclo de congelamiento, puede ser omitido. Los especimenes
pueden ser somatidos a 50 ciclos de helado y deshelado en 50 dias consecutivos. Cuando la
semana normal de trabajo de S dias es interrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo
de secado pudiendo extenderse el tiempo de secado fuera de lo establecido en esta seccién.

10.3.7 Continuar alternadamente el secado e inmersion en agua por 4 h = 0,5 h,
luego de los 3 ciclos de congelamiento y deshiclo, o el nimero de ciclos necesarios para
completar una semana normal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de helado y deshelado.
Detener la ejecucidn del ensayo si el espécimen se ha quebrado o ha perdido mas del 3 %
de su peso original, seglin inspeccién visual.

10.3.8 Después de complatar los 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado
del ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el
apartado 10.3.1.

10.4 Cialculo, andlisis, apreciacion e informe

10.4.1 Célculo: Calcular la pérdida de pese como un porcentaje del p2so seco
original del espécimen.

10.4.2 Anilisis: Examinar el espécimen para detectar las rajaduras (véase 10.3.2)
y registrar la presencia de nuevas grietas desarrolladas durante la prueba de helado y
deshelado. Medir y registrar la longitud de las nuevas grietas.

10.4.3 Apreciacién: Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de
congelamiento y deshielo, si:

10.4.3.1 Pérdida de peso: Una pérdida de peso mayor que 0,5 %.

10432 Fractura: El espécimen se ha quebrado en varias fracciones.
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10.43.3 Agrietamiento: Cuando durante el ensayo se presentan grietas de longitud
mayor 2 la menor dimensién del espécimen.

Si no se presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se considerard que el
espéeiman ha pasado la prueba.

10.4.4 Informe: El informe debera indicar si la muestra falld o pasd el ensayo.
Cualquier falla sera incluida en el informe para su clasificacion, asi como el niimero de
ciclo en que ésta s¢ produjo.

11. PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)
11.1 Aparatos
11.1.1 Bandejas y recipientes: Bandejas y recipientes para agua, con una

profundidad no menor de 25 mm, y de largo y ancho tales que la superficie de agua no sea
2 - . -

menor de 2 000 cm”. La base de la bandeja deberd ser plana cuando estd apoyada

convenizntemente. Las dimensiones no serén menores a 260 mm de large v 130 mm de

ancho. '

11.1.2 Soportes para ladrillos: Se usardn dos barras de acero no corrosible, de
120 mm a 150 mm de longitud, de seccién transversal triangular, semicircular o
rectangular, de espesor aproximado de 6 mm. El espesor de las dos barras estard entre
0,03 mm v si las barras tienen seccidn transversal rectangular su ancho no excedera 2 mm.

11.1.3 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se deberd
incorporar a la bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladrillo (véase Nota 3), incluyendo los dispositivos para agregar el agua a
la bandeja en el momento de retirar los ladrillos. Un método adecuado para controlar el
agua que se agrega en la bandeja consiste en: controlar que un ladrillo o medic ladrillo
proporcionen un desplazamiento de 3 mm de agua que corresponde 2 £ 2,5 %. Sumergir
compleiamente el ladrillo referencial no mas de tres horas.

NOTA 4: Para tenar un control exacto del nivel de agua se colocera en el extremo de uaa de las barras
des alambres de metal rigidos que se proyecten hacia artiba y retomen terminando en los puntos
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(3 mm - 0,23 mm) y {3 mm + 0,25 mm) sobre la superficie superior o ¢! borde d2 2 barra. La |
precision es posible con el uso de placas de fondo o microscopio micrémetro. Cuando el nivel de agua
con respecto de la superficie superior del borde de la barra se ajusta de modo cue el puaio mas bajo ¢
las burbujas de la superficie del agua. sea visto con reflectores de luz y el punto mas 2lio no esié &n
contacto con ¢l agua, ¢l nivel de agua estd dentro de los limites especificados. Cualquizer otro méiado
adecuado para manterer una profundidad constante de inmersion puede ser usado si sz obtiene un
rasultado equivalente. Por ejemplo se menciona como otro método adecuzdo el use de soports
rigidos mdviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un wbo de coma desde un sifén o una alimentacidn por gravedad, v cerrado por un clip de
resorte, proporcionard un control manual adecuado. -

11.1.4 Balanza: Con una capacidad no menor a 3 000 g y una aproximacién de
0,5¢g.
151:5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apartado
8.1.4.
11.1.6 Cimara de temperatura constante: Mantiene una temperatura de 21 °C £
2°C,
11.1.7 Dispositivo de sincronizacién: Para la sincronizacién se puede usar wun

reloj o un cronémetro, que indicard un tiempo de un minuto con una aproximaciénals.

11.2 Espécimen de prueba: Se ensayaréan 5 ladrillos enteros.
11.3 Procedimiento
1154 El periodo inicial de absorcion deberd determinarse mediant el ensayo

especificado, secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial de
absorcién podrd ser determinado por una prueba de secado al homo. Secar y enfriar los
especimenes de prueba en concordancia con los procedimientos indicados en los apartados
113.1.]1 0.11.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los
apartados 11.3.2,11.3.3 y 11.3.4. -

NOTA 6: No hay correlacion entre el valor del periodo inicial de absorcica en ambiente aireade y al
horno. Los métodos de prueba proporcionan diferente informacién.
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11.3.1.1 Secado al horno. Procedimiento: Secar y enfriar los especimenes de prueba
sezun lo indicado en los apartados 6.1.1 y 6.1.2. ‘

11.3.1.2 Secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades no apiladas, con
separacion entre ellas, en un cuarto ventilado. a temperatura entre 24 °C £ 8 °C con una
humedad relativa entre 30 % y 70 % por un periodo de 4 horas, con una corriente de aire
generada por un veritilador eléctrico, por un periodo no menor de dos horas. Contintie hasta
que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas muestren un incremento o pérdida no
mayor de 0,2 % desde la tltima pesada del espécimen.

1132 Medir con una aproximacion de 1,27 mm la longitud y el ancho de la
superficie plana del espécimen de prueba, para unidades rectangulares, o determinar el drea
que estard en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacién de-0,5 g.

11.33 Ajuste la posicién de la bandgja de la prueba de absorcion, de manera tal
que e! fondo de la misma esié nivelado, debiéndose comprobar con un nivel de burbuja y
fije el ladrillo referencial saturado encima de los soportes. Agregar agua hasta que el nivel
de la misma sea de 3 mm i 0,25 mm sobre lo; soportes.

Cuando el espécimen de prueba sea retirado. [a profundidad del agua deberd'ser de 3 mm *
0,25 mm miés la profundidad de los soportes. Después de retirar el ladrillo referencial,
sujetar el espécimen de prueba sobre los soportes, contande como tiempo cero el momento
de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periode de contacto, 1 min * 1 s, se
mantendra el nivel de agua entre los limites prescritos agregando agua si se requiere. Al
final del tiempo de 1 min * 1 s, retirar el espécimen y secar el agua superficial con un pano
hiimedo y volver a pesar el espécimen con aproximacién de 0,5 g. El secado del agua
superficial se haré dentro de los 10 segundos siguientes luego de retirar el espécimen del
agua, y debera pesarse dentro de los siguientes 2 min. S

NOTA 7: Coloque el ladrilio en contacto con ¢l agua rapidamente, pero sin salpicar. Fije el ladritlo en
posicidn con un movimiento oscilarie, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
pruebe ¢l ladrilio con las_depresiones en contacto con la superficie del agua. Pruebe ei ladnllo
moldeado con la cara superficial rugosa hacia abajo.. . - '
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11.4 Cilculo e informe
11.4.1 La diferencia en el peso, en g. entre el peso inicial y final es el peso del agua

absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacio con el agua. Si el area (largo x
ancho) no difiere mas de * 2,5 % de 200 cm’, reporiar el incremento de peso de cada
espécimen con una aproximaciona 0,1 g, como el indicz inicial de absorcién en un minuto.

4 . s s - , - 2 .y
11.£.2 Si el 4rea del espécimen difiere en mas de = 2,5 % de 200 cm’, se corregira
el peso medianie la ecuacién que se indica a continuacidn, con una aproximacidén a 0,1 g:

- _ 200

X=""" 18
Donde:
X : Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm’.
W . Diferencia de pesos del espécimen (g).
I : Longitud del espécimen (cm).
B : Ancho del espécimen (cm).

11.4.3 Informar como la absorcién inicial en I minuto el resultado de la succién

corregida del espécimen (X), con aproximacién a 0,1 g.

1144 Si el espécimen de prueba es un ladrillo comun, calcular el 4rea neta y
sustituir por LB en la ecuacién dada en 11.4.2. Reportar la diferencia de peso cormregida
como la absorcién inicial en un minuto.

1145 Si ¢l espécimen no es prismatico, calcular el 4rea neta mediante un método
geométrico adecuado y sustituir LB en la ecuacién dada en 11.4.2.

LALS _C_alcuIér y reportar el promedio de la absorcidn inicial “de todos los -
especimenes ensayados, con aproximaciona 0,1 g/min/200 T e o

11.6 Incluir en el informe si para secar los especimenes se utilizé el horno de
secado (en concordancia con lo indicado en 11.3.1.1) 0 secado al aire (en concordancia con
lo indicado en el apartado 11.3.1.2).
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12, EFLORESCENCIA

12.1 Aparatos

12.3.1 Bandejas y econtenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la corrosién

u otro material que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada
que contenga cenizas de ladrillo. La bandeja sera de dimensiones tales que provea no
menos de 25 mm de profundidad de agua.

La bandeja deberd proveer un érea tal que el total del volumen de agua sea grande en
comparacién con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

12.1.2 Camara de secado: De acuerdo con los requisitos estipulados en el
apartado 10.1.6.

12.1.3 Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4.

12.2 Especimenes de ensayo

12:2.1 Los especimenes consistiran en 10 ladrillos enteros.

12.2:2 Los 10 especimenes se distribuirdn en 5 pares, de maﬁéra qal qﬁe los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.
12.3 Preparacién de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que

esté adherido y que puede ser erroneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfriarlos como se prescribe en los apartados 6.1.1 y 6.1.2.



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 20 de 36
12.4 Procedimiento
12.4.1 Colocar un espécimen de cada uno de los 5 pares, con un extremo

parcialmenie sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en ¢l mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50 mm.

NOTA 8: No dezbe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultinea en el mismo
contenedor, porque especimenes con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan lbres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.

1242 Almeacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado, sin contacto con el agua.

1243 Al terminar Jos siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas.
=

12.5 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacién de 538,2 Im/m’, segin un observador de
vision normal. Si ninguna diferencia es notoria bajo estas condiciones, indicar la
clasificacién como “No eflorescente™. Si se observa una diferencia perceptible debido a la
eflorescencia bajo estas condicionss, indicar la clasificacion como “Eflorescente”.
Registrar el aspecto y distribucidn de la eflorescencia. '

12.6 Precisién y desviacion

No existe ninguna informacién sobre precisioén o desviacién sobre el método de ensayo por
-eflorescencia, debido a que el resultado no es cuantitativo.
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13. PESO POR UNIDAD DE AREA
131 Aparatos: Una balanza sensible, de! rango del 0,2 % del peso del
espécimen mas pequefio.
13.2 Espécimen de prueba: Pesar 3 tejas de arcilla estructural enteras y secas
(véase 5.4.1).
13.3 Cilculo e informe
13.3.1 Calcular el peso por unidad de 4rea de un espécimen dividiendo su peso

. . 9 e S
total en kg, entre el 4rea promedio en m” de las dos caras de la unidad segin s¢ coloca
normalmente en una pared. '

1332 - Reportar los resultados de manera separada para cada unidad, asi como el
promedio de todas las unidades ensayadas, con aproximaciénal g. -

14. MEDIDA DEL TAMANO

14.1 Aparatos: Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de 25 mm a 300 mm, y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafileria o tejas de mayor dimensién se usardn reglas de acero o calibradores de
aproximacion y tamafio requeridos.

9

14.2 Especimenes de ensayo: Medir 10 unidades enteras y szcas. Estas unidades
seran representativas de cada lote, e incluirdn los extremos de los rangos de color y
tamafio, segiin se¢ determina por una inspeccidn visual del cargamento (los mismos
especimenes pueden ser usados para-determinar la eflorescencia y otras propiedades).

14.3 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho a través
de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las
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caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacién de 1 mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm.

Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los
bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacién de 1 mm,
y registrar como altura su promedio con una aproximacién de 0,5 mm. Usar el aparato
descrito en 14.1. Repetir el ensayo con el mismo método cuando sea neceserio.

14.4 Reportar el promedio del ancho, large y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacién a 1 mm.

15. MEDIDA DEL ALABEO

151 . Aparatos

i5.11 Varilla de acero con borde recto.

15.12 Regla o cufia de medicién: Una regla graduada de acero con divisiones

desde un extremo, de 1 mm, o alternativamente una cufia de medicién de 60 mm de
Jongitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en un exiremo, el que va
reduciéndose hasta legar a cero en el otro extremo. La cufia deberd estar graduada y
numerada en divisiones de | mm. Véase Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 — Cufia para medir el alabeo
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13.13 Superficie plana de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mm y plana
en el rango de 0,025 mm.

15.2 Especimenes: Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para
determinar el tamario.

153 Preparacién de los especimenes: Los especimenes se ensayaran tal cual s2
los recibe, Gnicamente se eliminard con una brocha el polvo adherido a las superficies.

154 Procedimiento

154.1 Superficies concavas: En los casos en que la distorsion a ser medida
corresponda 2 una superficie concava, se colocard la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptandose la ubicacién que da ia
mayor desviaciéon de la linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie del
espécimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia
con una aproximacién de 1 mm y registrarla como la distorsién céncava de la superficie.

15.4.2 Bordes céncavos: Cuando la distorsién a ser medida es la de un borde y es
coéneava, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde cdncavo a ser
medido. Seleccionar la distancia mas grande desde el borde del espécimen a la varilla con
borde recto. Usando la regla de acero o cufia, medir esia distancia con una aproximacién de
1 mm, y registrarla como la distorsidén céncava del borde.

154.2 Superficies convexas

Cuando la distorsién a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el espécimen
con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y con las esquinas
aproximadamente equidistanies de la superficie de la superficie plana. Usando la regla de
acero o cufa, medir la distancia con una aproximacién de 1 mm de cada una de las 4
_esquinas desde la superficie plana. Registrar el promedio de las 4 medidas como la
distorsién convexa del espécimen. o
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15.4.4 Bordes convexos: Cuando la distorsién a ser medida es la de un borde
convexe, colocar la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la distancia mas grande del borde del espécimen a la varilla. Usando la regla
de acero o cufa, medir esta distancia con una aproximacién de 1 mm y registraria como la
distorsion convexa del borde.

16. MEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

16.1 Aparatos: Para medir {a longitud del espécimen se usard un micrometro o
un dispositivo de medida apropiado, graduado para leer con incrementos de 0,001 mm,
fijado sobre un apoyo adecuado para sostener 2l espécimen de tal manera que se pueda
obtener resultados reproducibles. Deban tomarse previsiones para permitir el cambio de
posicién del micrometra sobre su varilla montante, a fin de dar cabida a grandes
variaciones en el tamafio del espécimen. La bass del soporte v el extremo del micrémetro
deberan tener una depresion conica que acepie una bola de accro de 6,35 mm. Debe
proveerse un instrumento referencial apropiado, para verificar el dispositivo de medida.

16.2 Preparacién del espécimen: Remover los extremos de especimenes con
texturas profundas, hasta el nivel de ellas, corando perpendicularmente a la longitud del
espécimen. Perforar en cada extremo del espécimen con un perforador carbonado de
6,33mm. Perforar en la interseccién de las 2 diagonales de la respectiva cara. Colocar la
bola de acero de 6,35 mm en estas depresionss, fijandolas en su lugar con un cemento de
aluminato caleico. Se puede aplicar cualquier método equivalente para establecer la
longitud referencial.

16.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificacidén y medir con
aproximacion de 0,001 mm en ua ambiente controlado v hacer medidas subsecuentes en el
mismo ambiente controlado, a + 0,5 °C ¥ £ 5 % de humedad relativa. Registrar la
temperatura y humedad relativa. Colocar una marca refefencial al espécimen para su
orientacién en el dispositivo de medida. Verificar el dispositivo de medida con el
instrumento de referencia antes de cada serie de medidas.

16.4 Informe: Cuando se ha ensayado mas de Un éspécimen, caleular y reportar
el promedio del cambio de longitud de todos los especimenes ensayados, con
aproximacién a 0,001 mm. El reporte deberé incluir los registros individuales asi como el
registro de la temperatura y huniedad relativa del laboratorio.
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17 CAMBIO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) — PRUEBA DE
CANMPO

17.1 Alcances: Este méiodo de ensayo estd orientado a servir como un medio

voluméirico para la determinacidon del cambio inicial de absorcién (IRA) de cualquier
tamafio de ladrillo, cuando la determinacion por peso, descrita en el capiwlo 11 de esta
NTP, no es viable.

Este método de ensavo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer ¢! ladrillo. Este
método de ensayo se realiza con especimenes tomados en campo sin _modificar su
contenido de humadad; por lo tanto, el IRA determinado por este método puede diferir del
IRA dzterminado por el método de ensaye de laboratorio segin el capitalo 11, el cual
requier2 secar los especimenes.

172 Aparatos

17.21 Bandeja de ensayo de absorcién: Una bandeja rectangular. impermeable,
construida de material no corrosible, con una base rigida y chata con una profundidad
interna del orden de 38 mm el largo y el ancho interior de la bandeja deberd exceder al
largo y al ancho del ladrillo ensayado por un minimo de 72 mm pero no maés de 127 mm.

17.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, con
6,4 mm en altura y ancho y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos
25 mm. Los soportes para el ladrillo pueden ser colocados en la base de la bandeja, justo
antes del ensayo puede fijarse permanentemente en dicha base. El espacio entrz los
soportes debe ser del orden de 100 mm menor que la longitud del ladrillo ensayado. Un
dispositivo que indique el nivel de agua requerido puede adjuntarse permanentemente en el
extremo de los apovos para el ladrillo, 0 suspenderse desde la parte superior de la bandeja
Figura 2 (a) y {b). Cualquier dispositivo de precisién equivalente para controlar el nivel de
agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puedz ser utilizado en el lugar
sefialado en la Figura. 2.

17.2.3 Dispoé-i-tivo de tiempo: Un dispositivo adecuado de tiempo que indique el
tiempo de 1 minuto con aproximacion de I segundo.
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(a)"-‘ %ﬁa&mw '('-D) - “SCRCRTE 0. LICRIUD
FIGURA 2 - Indicadores del nivel de agua

17.2.4 Botella deformable: Una botella de pléastico deformable, con una capacidad
de 100 mi (botella de lavado tipo Guth).

17.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicién, de piastico o
vidrio, con capacidad de 100 ml :

17.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar 6 ladrillos enteros, de conformidad con lo indicado en 5.1.

174 Procedimiento

17.4.1 Sumergir completamente un espécimen; de ladrillo en un contenedor, por
dos horas.

17.4.2 Medir con aproximacién de 2 mm, el largo y el ancho de 3 especimenes

- remanentes, en la superficie que estara en contacto con el agua.. Si los especimenes de
ensayo estan perforados, determinar el drea de las perforaciones en el medio de l2
superficie. ;
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1743 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcidn v colocarla sobre una
superficie plana y nivelada. '

17.4.4 Retirar el espécimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de
la superficie y colocar el espécimen sobre los apoyos para ladrillo de la bandeja. Agregar
el agua en la bandeja hasta que el agua alcance un nivel dz 3 mm sobre los apoyos para
ladritlo. (En el caso de estar usandose un indicador de punta de nivel de agua, poner agua
en la bandeja hasta que el agua haga un contacto minimo). Remover el ladrilio
prehumedecido e inclinar suficientemente el ladrillo de manera que una de las esquinas
sirva como punto de goteo del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja.
Una sacudida ligera puede ser necesaria para hacer que caiga la ulima gota. Colocar el
ladrilio prehumedecido nuevamente en el contensdor de agua.

17.4.5 Utilizando el cilindro graduado lenar la bozzlla daformable con 100 ml de
agua exactamente,

174.6 Colocar el primer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los apovos para
ladrille, contando como tiempo cero el momento que el ladrillo contacte con ¢l agua, Al
término de Imin + 1 seg retirar el espécimen de ensayo del agua e inclinar suficientemente
el ladrillo de manera tal que una de las esquinas sirva como punto de goteo del agua que
escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Una sacudida ligera puede ser necesaria
para hacer que caiga la altima gota.

17.4.6.1 Continuar colocando los especimenes remanentes de ensayo dentro de la
bandeja, de la misma manera hasta que los 5 especimenss sean ensayados. Durante el
ensayo agregar agua a la bandeja, utilizando la botella deformable para mantener el nivel
de agua aproximadamente constante a 3mm de profundidad. Volver a lienar la botella
deformable con 100 m! de agua cuando esté vacia registrando cada llenada.

G

17.4.6.2 Después que el ultimo espécimen es ensayado colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandeja, restaurando el nivel original de agua con agua
de la botella deformable.

NOTA 10: Colocar el ladrillo en contacto con e} agua ripidamente pero sin derramar. Colocar el
ladrillo en posicion con un movimiento rotatorie para evitar el entrapado d2 aire bajo su superficie.
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17.4.7 Utilizando el cilindro graduade medir e! volumen de agua remansnte en la
botella deformable.

17.5 Cilculo e informe

17.5.1 El ntmero de llenadas mas la primera botella completamente liena.
muitiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la boiclla defermable, es
el total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los 3 especimenss.

V, =100{n + 1)~ ¥,

Donde:

vV, Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados, ml

n Nitmero de lienadas de la botella deformable

Ve Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml

173.2 Cuando el promedio del 4rea de la superficie neta en contacto con el aguz

{suma de areas de superﬁcw neta dividida entre el numero de especimenes) difiera para
muestra dada en = 5 cm® o menos de 195 cm’ , informar como IRA (campo), en
g2/minuto/163 em?, el volumen total de agua absorbida dividida enire 3, el nimero ce
especimenes de ensayo.

;f
IRA(Field)=-"*
5
i7.5 Siel promedlo de la superficie neta en contacto con el agua difiere en mas

de =5 cm?® de 195 cm’, caleular el volumen equivalente en un minuto para 195 cor” de
superficie como sigue:



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 29 de 36
Donde:
Ve ¢ Volumen promedio de agua absorbida por un espéeimen, corregido sobre la
- 2 s
base de 195 em” de superficie, ml
An Suma de las édreas de superficie netas en contacto con el agua de todos los

especimenes ensayados cm”

17.5.4 Informe: Informar el volumen corregido (V) como el IRA {campo) en
o/min/195em™.

17.6 Precisién y desviacion: A la fecha no se dispone de datos suficientes para
una declaracién de precisién y sesgo.

18. MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS
18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de acero o calibradores: segiin dispuesto en el apartado 14.1.

18.1.2 ‘ Cilindro graduado: un cilindro de vidrio con capacidad de 500 ml.

18.1.3 Papel: una hoja de pape! con superficie dura no menor de 610 mm x 610
mm. . :

5

18.1.4 Arena: 500 ml de arena limpia y seca.
18.1.5 Varilla de acero con borde recto.
18.1.6 Superficie chata: una superficie limpia, seca, chata, lisa y nivelada.

18.1.7 Escobilla: de cerda suave.
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18.1.8 Felpudo de neopreno: una esponja de nzoprenc celulada de 610 mm x 610
mm y 6 mm de espesor.

18.1.9 Balanza: véase 11.1.4,

18.2 Especimenes de prueba: Se usard una muestra de 10 unidades seleccionada
segun lo descrito para la determinacién de! tamafio {pueden ser utilizadas las muestras
tomadas para la determinacion del tamado).

18.3 Preparacién de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben,
Unicamente se eliminard con la escobilla las particulas de polve u otras adheridas a las
superficies. '

18.4 Procedimiento

1841 Medir y registrar la longitud, el ancho y altura del espécimen tal comoe se
describe en el procedimiento para determinacidn del 1zmafio.

18.4.2 Sobre la superficie chata apoyar la esponja de necopreno y sobre cila
extender la hoja de papel. Sobre el pepel colocar el espécimen a ser ensayado
(perforaciones verticales).

18.4.3 Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que la arena caiga
libremente. Utilizando la varilla de acero con borde recto nivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, remover tode exceso de arena de la parte superior dl
espécimen y de la hoja de papel.

“

18.4.4 Levantar €! espécimen posibilitando qus la arena de las perforaciones caiga
sobre las hojas de papel. '

18.4.5 Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando
con aproximacion de 0,5 g.
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18.4.6 Con una porcidn separada de arena, llenar un cilindro de 300 m! hasta la
graduacion de 500 ml, posibilitando que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni
vibrar el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con
aproximacidnde 0,5 g.

18.5 Calculo e informe
18.5.1 Determinar el volumen de arena contenido en el espécimea de ensayo como
sigue:
500m{
I»': - X Su
S,
Donde:
Vs - Volumen de arena contenida en el espéeimen de ensayo.
Se Peso, en g de 500 m! de arena contenida en ¢l cilindro graduado.
Sy Peso en g de la arena contenido en el espécimen de ensayo.
1852 Determinar el porcentaje de vacios como sigue:

% Areavacios = V‘ X - -1~— =100

164
Donde
Ve Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml
Vy Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, cm®
18.5.3 Informar, como el porcentaje de drea de vacios, el resultado de la ecuacian

dada en 18.5.2, para cada espécimen, con una aproximacion a 1 %.
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19. MEDIDA DE LA DEFORMACION DEL ENCUADRE EN ESQUINAS
19.1 Aparatos

19.1.1 Regla de acero o calibrador: segiin se describe en el apartado 14.1.

19.1.2 Escuadra de carpintero de zcero.

19.2 Procedimiento

19.2.1 Colocar un brazo de la zscuadra de carpintero adyacente a lo largo del

espécimen ubicado de soga. Alinear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra pzralela a la cara del espécimen a ser expuesta a 6 mm de
ella, Véase Figura 4.

19.2.2 Medir la desviacion del éagulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del espécimen. Registrar la medida con aproximacion de 1 mm para cada esquina, Véase
Figura 3.

FIGURA 3 — Medida de descuadres



NORMA TECNICA NTP 3

95.613

PERUANA 33de 36
FIGURA 4 ~ Ubicacion de la escuadra

20. MODULO DE ROTURA
20.1 Especimenes de prueba: Los especimenes de ensayo consistirén de
unidades enteras (véase 6.1.1). Se ensayaran cinco de talzs especimenes.
20.2 Procedimiento
20.2.1 Ensayar unidades que han sido secadas dz conformidad con lo prescrito en
el apartado 6.1.1.
20.2.2 A menos que se especifique y se informe de otra mansra, apovar el

espécimen de ensayo sobre su base (esto es, aplicar ia carga en la direccién de la altura del
espécimen. La carga debe aplicarse en el centro del tramo, con aproximacién de 2 mm de
dicho centro. Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocar el espécimen de
manera tal que las cavidades o depresiones estén en sus caras inferiores. Los apoyos para
los especimenes seran barras de acero sélido de 12,7 mm + 10 mm de didmetro, colocadas
a 13 mm + 2 mm dg cada extremo. La longitud de cada apoyo serd por lo menos igual al
ancho del espécimen. Véase Figura 5.



NORMA_TECNICA NTP 399.613
PERUANA 34 de 36

FIGURA 5 - Aplicacién de la carga

20.2.3 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen a través de una
plancha de soporie de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho y con una longitud por
lo menos izgual al ancho del espécimen.

20.2.4 Velocidad de ensayo: La velocidad da carga no excederd las 8 896 N
minuto, este requerimiento puede considerarse como satisfecho si la velocidad del cabezal
movil de la méquina de ensayos inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor
que 1,3 mm minuto. '

203 Informe

2031 Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de carga.
20.3.2 Registrar la carga de rotura transversal P, para cada espécimen con
aproximaciona ! N. v

20.3.3 Calcular y registrar la carga de rotura por unidad de ancho de cada

espécimen como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de
rotura por unidad de ancho para todos los especimenes ensavados, considerandole como la
carga de rotura del lote.”



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 35de 36

22, ANTECEDENTE

ASTM C 67:2003a Standard test methods for sampling and testing
brick and structural clay tile
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

En relacion al ensayo de eflorescencia, s= calcular el peso por unidad de drea de cada
espécimen con la siguiente expresion:

;p’ - ”‘W.J

1
Aj:r! +A;‘al ( )

donde:

Wa: pese por unidad de érea del espécimen {kg/m?)

N : numero de caras del espécimen (2 para el caso de ladrillos)
Wa: peso seco del espécimen (kg)

Ay drea de la cara final del espéeimen (m?)

A, area de la cara posterior del espécimen (m?)

El reporte debe incluir los resultados del caleulo de la ecuacion (1) separadamente para
cada unidad, y el promedio de los especimenes ensayados.
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion de Unidades de Albaiileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de junio a setiembre del 2002, utilizando como antecedente fa ASTM
C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Unidades de Albaiileria
presentd a la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha 2002-
09-24, el PNTP 399.604:2002 para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa
de Discusion Pablica el 2002-10-04. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 399.604:2002 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de
concreto, 1* Edicion, el 15 de diciembre del 2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana tomé en su totalidad la ASTM C 140:1997
Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units. La presente
Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales refenidos principalmente a
terminologia empleada propia del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albanileria de concreto

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para el muestreo y ensayo de
unidades de albaiileria de concreto para obtener dimensiones, resistencia a la compresion,
absorcion, peso unitario (densidad), y contenido de humedad.

2, REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técenica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguwidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en
vigencia.

2.1 Norma Técnica Peruana
NTP 339.035:1999 HORMIGON (Concreto). Método de ensayo
para la medicion del asentamiento del
hormigon con el cono de Abrams
2.2 Normas Técnicas de Asociacion
221 ASTM E 4:2001 Standard practices for force verification of

testing machines
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222 ASTM E 6:1999¢2 Standard terminology relating to methods of
mechanical testing

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica al control de calidad de los bloques de concreto con
huecos, utilizados como unidades de albafiileria estructural y no estructural y a los ladrillos
de concreto.

4. DEFINICIONES

Para los efectos de la presente Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en
las NTP 399.602 y NTP 399.601

5. MUESTREO
5.1 Seleccion de los especimenes para los ensayos
5.1.1 Para propdsito de los ensayos, unidades enteras de albafileria de concreto

serdn seleccionadas por el comprador y el vendedor o sus representantes de acuerdo a lo
establecido por un método aceptado para el muestreo aleatorio que acuerden o adopten. En
todo caso las unidades deberin ser seleccionadas utilizando una tabla estadistica de
nimeros aleatorios. Se deberd tener cuidado para que no se modifiquen las caracteristicas
de las unidades. Los especimenes serin representativos del lote total de unidades de los
cuales han sido seleccionados. Si los especimenes para el ensayo son seleccionados en
obra, las unidades para el ensayo del contenido de humedad serdn muestreadas de la
remesa del comprador y colocadas en un envase sellado hasta que el peso recibido (Wr) sea
determinado de acuerdo con el item 4.3.2. Los especimenes seleccionados tendrin
configuracion y dimensiones similares.

512 El témmino “lote” se refiere a cualquier nimero de unidades de albadileria de
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concreto de cualquier configuracion o dimension fabricado por el productor usando los
mismos materiales, disefio de mezcla de concreto, proceso de fabricacion, y método de
curado.

5.2 Nimero de especimenes

Para determinar la resistencia a la compresion, absorcion, peso unitario (densidad), y
contenido de humedad, se seleccionardn seis unidades de cada lote de 10 000 unidades o
menos y 12 unidades de cada lote de mas de 10 000 y menos de 100 000 unidades. Para
lotes de mas de 100 000 unidades, se seleccionaran seis unidades por cada 50 000 unidades
o fraccion. Especimenes adicionales se pueden tomar por acuerdo del comprador y el
vendedor.

53 Identificacion

53.1 Marcar cada espécimen de manera que puedan ser identificados en cualquier
momento. Las marcas cubririn no mas del 5 % del drea superficial del espécimen.

532 Pesar las unidades para los ensayos del contenido de humedad
inmediatamente después de muestreadas, marcar y registrar como Wr (peso recibido).

6. MEDICION DE DIMENSIONES

6.1 Aparatos

Medir todas las dimensiones con una regla de acero graduada en divisiones de 1,0 mm .
Los espesores de las paredes laterales y los tabiques se medirdn con un calibre Vernier (pie
de rey), graduado en divisiones de 0.4 mm y con quijadas paralelas de no menos de 12,7
mm ni mas de 25,4 mm de longitud.
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6.2 Especimenes

Se medirdn tres unidades enteras para el ancho, la altura, longitud, y los espesores minimos
de las paredes laterales y tabiques.

NOTA [: Los mismos especimenes podrin utilizarse en otros ensayos.

6.3 Dimensiones

6.3.1 Para cada unidad, se medird y registrard, el ancho (A) en la longitud media
de las superficies de apoyo superior e inferior, la altura (H) en la longitud media de cada
cara, y la longitud (L) en la altura media de cada cara.

6.32 Para cada unidad, se medird el espesor de la pared lateral y el espesor del
tabique en la parte mas delgada de cada elemento a 12,7 mm encima del plano de la cama
de mortero y a la division mas cercana de la regla o calibrador. Cuando la parte mas
delgada lateral opuesta de la pared difiera en espesor por lo menos en 3,0 mm, promediar
sus medidas para determinar el espesor minimo de pared lateral de la unidad. No
considerar los surcos de la banda, los empalmes simulados, y detalles similares en las
mediciones.

7. RESISTENCIA A LA COMPRESION
7.1. Aparatos
7.1.1 Miquina de ensayo: La maquina serd equipada con dos blogues de soporte

de acero ( Véase NOTA 2), uno de los cuales es una rétula con plato que transmitira la
carga a la superficie superior del espécimen de albaileria, y la otra un bloque rigido plano
sobre el cual descansard el espécimen. Cuando el drea de los bloques no sea suficiente para
cubrir la seccion del espécimen de albafileria refrentado, se colocard entre é&stos y el
espécimen placas de acero que cumplan los requisitos del apartado 7.1.2, después que el
centroide de la superficie de apoyo de la albaiileria se haya alineado con el centro de la
rotula (Véase el apartado 7.4.1).
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7.1.2 Bloques de soporte de acero y platos: Las superficies de los bloques de
soporte de acero y las placas no se apartardn de un plano por mas de 0,025 mm en
cualquier dimension de 1524 mm . El centro de la esfera de la rotula coincidird con el
centro de su cara de apoyo. Si se utiliza placa de apoyo, el centro de la esfera de la rotula
reposard en una linea que pasa verticalmente a través del centroide de la cara de apoyo del
espécimen. El plato de la rotula podra girar en cualquier direccion. El diametro de la cara
de los blogues de soporte serd por lo menos de 1524 mm . Cuando el drea de los blogues
no sea suficiente para cubrir el drea del espécimen, se colocard entre éstos y el espécimen
refrentado, placas de acero con un espesor no menor de 25,4 mm . La longitud y el ancho
de la placa de acero serdn de por lo menos 15 mm mayor que la longitud y ancho del
espécimen.

NOTA 2: Es deseable que las caras de apoyo de los bloques y placas usadas para la prueba de la
compresion de hormigon (concreto) de albafileria tengan una dureza Rockwell de no menos que HRC

60 (BHN 620).
7.2 Especimenes de prueba
72.1 De las seis unidades muestreadas, tres serdn ensayadas en compresion.

Después de la llegada al laboratorio, almacene (no apiladas y separadas por no menos de
13 mm en todas sus lados) en aire a una temperatura de 24 °C = 8 °C y una humedad
relativa de menos de 80 % por no menos de 48 horas. Alternativamente, si los resultados de
la compresion son requeridos prontamente, almacene unidades no apiladas en el mismo
ambiente descrito arriba con una corriente de aire proporcionada por un ventilador eléctrico
que pase sobre ellas por un periodo no menor de 4 horas. Se continta hasta que dos
pesadas sucesivas a intervalos de 2 horas muestren un incremento de pérdida no mayor que
0.2 % del peso previo determinado del espécimen y hasta que ninguna humedad o mancha
de humedad sea visible sobre cualquiera de las superficies de la unidad. Los especimenes
no seran sometidos a secado en homo. Los especimenes seran unidades enteras excepto
seglin lo modificado en los apartados 7.2.2 hasta 7.2.4.

NOTA 3: En este método de ensayo, el drea neta (con excepeidn de ciertas unidades sdlidas, véase el
apartado 9.4) se determina con otros especimenes distintos de los sujetos al ensayo de compresion. El
método de la resistencia a la compresién se basa en la asuncién que las unidades utilizadas para
determinar el volumen neto (especimenes de absorcidn) tienen el mismo volumen neto que las
unidades usadas para el ensayo de compresion. Las unidades con caras partidas, que tienen superficies
irregulares, se deben separar al mismo tiempo que son muestreadas del lote, de tal modo que los
especimenes del ensayo de absorcién tengan un volumen neto que sea visualmente representativo y un
peso que sea representativo de los especimenes del ensayo de compresion.
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722 Las proyecciones sin apoyo que tienen una longitud mayor que su espesor
serdn removidas por cortadora. Para unidades con tabiques rebajados, se cortardn las caras
laterales al mismo nivel para proporcionar una superficie de sustento completa sobre la
seccion transversal neta de la unidad. Cuando la altura de la unidad que resulta quede
reducida por mas de un tercio de la altura original de la unidad, la unidad conada serd
ensayada de acuerdo con el apartado 7.2.4.

723 Cuando las unidades enteras para el ensayo de compresion sean demasiado
grandes para los bloques de la miquina de ensayo o excedan la capacidad de carga de la
misma, cortar las unidades para adecuarlas correctamente con las capacidades de la
maquina de ensayo. El espécimen resultante no tendrd proyecciones de las caras laterales ni
tabiques irregulares y constard de celda o celdas completas de 4 caras. La resistencia a la
compresion del segmento serd considerada como la resistencia a la compresion de la
unidad entera.

724 Cuando las unidades del ensayo de compresion tengan dimensiones y
formas inusuales (tales como, pero no limitadas a, unidades en enlace de vigas, unidades
del extremo abierto, v unidades de pilastras), los especimenes serdn aserrados para quitar
cualquier proyeccion de la cara lateral. El espécimen resultante serd una celda o celdas que
contienen cuatro caras que aseguren una superficie de apoyo del 100 % . Cuando el corte
no de lugar a una unidad con cuatro lados, el espécimen serd un segmento cortado de la
cara lateral de cada unidad. Este segmento cortado tendrd una relacion altura espesor de 2 a
1 antes del refrentado y una relacion de longitud a espesor de 4 a 1. El segmento serd
cortado de la unidad de modo que su altura esté en la misma direccion que la altura de la
unidad entera. La resistencia a la compresion del segmento serd la resistencia a la
compresion del drea neta de la unidad entera.
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FIGURA 1 - Esquema de ensayo de compresion
7.2.5 Para el ensayo de resistencia a la compresion de segmentos cortados de

muros, los especimenes ensayados serdn no menos del 75 % sélidos y tendran una relacion
de altura a espesor de no menos que 1:1 y no més que 2:1. Si es necesario el corte del
espécimen en el ensayo, sera realizado de acuerdo con los apartados 7.2.3 y 7.2.6.

7.2.6 El aserrado serd realizado de una manera exacta y competente sometiendo al
espécimen a la minima vibracion posible de la sierra. Utilizar una sierra de diamante con
dureza apropiada. Si el espécimen se moja durante el aserrado, permita que el espécimen se

seque a las condiciones del aire del laboratorio antes del ensayo utilizando los
procedimientos indicados en el apartado 7.2.1.
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727 Si los especimenes del ensayo de compresion han sido cortados de unidades
enteras de acuerdo con las provisiones de los apartados 7.2.2 a 7.2.4 y el drea neta de
compresion de los especimenes de prueba no puede ser determinada por el apartado 9.4.1.
cortar tres unidades adicionales con las dimensiones y configuracion de los tres
especimenes del ensayo de compresion. El drea neta promedio de los especimenes de
compresion cortados serd el promedio del drea neta de las tres unidades adicionales
cortadas calculada de acuerdo a lo referido en el apartado 9.4. Los volimenes netos
calculados de los especimenes cortados no deberin usarse en el cilculo del espesor
equivalente.

73 Refrentado de los especimenes de prueba

7.3.1 Refrentar las superficies de apoyo de las unidades por uno de los métodos de
los apartados 7.3.2 6 7.3.3.

7.32 Azufre y materiales granulares: Extender uniformemente en una superficie
de refrentado no absorbente que haya sido cubierta ligeramente con aceite (Véase NOTA 5)
o rociada con una capa de TFE — fluro- carbono. Utilizar mezclas preparadas por el
propietario o el laboratorio de 40 % a 60 % de azufre por peso, el resto es bentonita molida
convenientemente u otro material inerte que pase por el tamiz N” 100 ( 150 um) con o sin
plastificante. Calentar la mezcla de azufre en una olla de calefaccion controlada por
termostato a una temperatura suficiente para mantener la fluidez después del contacto con
la superficie de refrentado. Tener cuidado para evitar el sobrecalentamiento, y revolver el
liquido en la olla momentos antes de su uso. La superficie de refrentado serd plana dentro
de los 0,08 mm en 406.4 mm y serd lo suficientemente rigida para no flexionarse durante la
operacion de refrentado. Colocar cuatro barras de acero cuadradas de 25 mm sobre la placa
superficial del refrentado para formar un molde rectangular aproximadamente de 12,7 mm
mayor en cualquier dimension interior que la unidad de albaiileria. Llene a una
profundidad de 6,4 mm con material fundido de azufre. Lleve la superficie de la unidad
para ser refrentada ripidamente en contacto con el liquido e inserte el espécimen,
manteniéndolo de modo que su eje sea perpendicular a la superficie del liquido de
refrentado. Permitir que la unidad no sea perturbada hasta que la solidificacion este
completa. Permitir que el refrentado enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los
especimenes. No se permitira el parchado del refrentado. Quitar los refrentados imperfectos
y substituirlos por nuevos.

NOTA 4: El uso del aceite en las placas de refrentado puede ser omitido si se encuentra que fa placa y
la unidad pueden ser separadas sin daiar el refrentado.
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733 Refrentado con yeso-cemento: Extender uniformemente en una superficie de
refrentado no absorbente que haya sido cubierta ligeramente con aceite (Véase NOTA 4) o
rociado con una capa de TFE-fluorocarbono, una pasta de yeso-cemento de alta resistencia
(Véase NOTA 5) y agua. Este yeso-cemento cuando esté mezclado con agua a la
consistencia de refrentado, tendréd una resistencia a la compresion a las 2 horas no menor de
24,1 MPa ensayada en cubos de 50.8 mm . La superficie de la placa del bastidor estard
conforme con los requisitos descritos en el apartado 7.3.2. Poner la superficie de la unidad
para ser refrentada en contacto con la pasta de refrentado; presionar firmemente hacia abajo
el espécimen con un solo movimiento, manteniéndolo de modo que su eje sea
perpendicular a la superficie de refrentado. El espesor medio del refrentado no excedera de
32 mm . No se permitird el parchado del refrentado. Retirar capas imperfectas y
reemplazar con capas nuevas. El refrentado se realizard al menos 2 horas antes del ensayo
de los especimenes.

NOTA 5: Los dos yeso-cementos siguientes se consideran dentro de esta clasificacion: yeso-cemento
blanco Hydrostone ¢ Hydrocal. Otros yeso-cementos no deben ser utilizados a menos que se
demuestre por ensayos estar dentro de los requerimientos del ensayo de resistencia.

74 Procedimiento

74.1 Colocacion de los especimenes: Ensayar los especimenes con el centroide
de sus superficies de apoyo alineada verticalmente con el centro de empuje de la rotula de
la maquina de ensayo (Véase NOTA 6). A excepcion de unidades especiales para uso con
sus paredes en una direccion horizontal, ensayar todas las unidades huecas de la albafileria
de concreto con sus paredes en direccion vertical. Las unidades de albadileria que sean 100
% solidas y unidades huecas especiales previstas para su uso, ensayarlas con sus huecos en
direccion horizontal, en la misma direccion de servicio.

NOTA 6: Para las unidades de albaitileria que sean simétricas respecto a un eje, la localizacion del eje
puede ser determinada geométricamente dividiendo la dimension perpendicular a ese eje (pero en el
mismo plano) por dos. Paras unidades de albafileria que sean asimétricas respecto a un eje. la
localizacion de ese eje puede ser determinada balanceando ka unidad de albafileria sobre el borde de
un cuchillo o una barra metilica colocada paralela a dicho eje. Si se utiliza una barra de metal, la barra
serd recta, cilindrica (capaz de rodar libremente en una superficie plana), tener un didmetro de no
menos de 64 mm y no mis que 19,1 mm, v su longitud sobrepasard cada extremo del espécimen
cuando estd colocado sobre ella, La barra de metal serd colocada sobre una superficie lisa y plana.
Determinado el eje centroidal serd marcado en el extremo de la unidad usando un lipiz o etiqueta de
plistico que tenga un ancho de marca no mayor que 1.3 mm. Una barra de chuceo usada para la
consolidacion del concreto y para el ensayo de asentamiento conformadas de acuerdo con la NTP
339.035 se utiliza a menudo como barra de balanceo.
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74.2 Condiciéon de humedad de los especimenes: Cuando se ensayen los
especimenes, estardn libres de humedad visible o manchas de humedad.

743 Velocidad de ensayo: Aplicar la carga hasta la mitad de la maxima prevista
a cualquier velocidad conveniente, después ajustar los controles de la maquina para dar un
recorrido uniforme del cabezal movil tal que la carga restante sea aplicada en no menos de
1 minuto y no mas de 2 minutos.

744 Carga mixima: Registrar la carga de compresion maxima en Newtons
como Pmax.

8. ABSORCION

8.1 Aparato: La balanza utilizada serd sensible dentro del 0,5 % del peso del
espécimen mds pequeio probado.

8.2 Ensayo de especimenes: Se utilizaran tres unidades enteras que hayan sido

marcadas, pesadas, y registradas de acuerdo con el apartado 5.3.2. Las pruebas serin
realizadas en unidades enteras cuando los resultados de la prueba deben ser utilizados para
determinar el contenido de humedad de acuerdo con el apartado 9.2 o espesor equivalente
de acuerdo con el apartado 9.7.

821 Las pruebas serdn realizadas en unidades enteras o especimenes cortados de
unidades enteras. Los valores calculados de absorcion y densidad de piezas reducidas serin
considerados como representativas de la unidad entera. La razén de la reduccion serd
incluida en el informe del ensayo.

8.3 Procedimiento

8.3.1 Saturacién: Sumergir los especimenes de prueba en agua a una temperatura
de 15,6 °C a 26,7 °C por 24 horas. Pesar los especimenes mientras estin suspendidos por
un alambre de metal y sumergidos totalmente en agua y registrar Wi (peso sumergido).
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Sacar del agua y permitir ¢l drenado por 1 minuto colocindolo en una malla de alambre
mas grueso de 9.5 mm, retirando el agua superficial visible con un pafio himedo; pesar y
registrar como W's (peso saturado).

8.3.2 Secado: Subsecuente a la saturacion, secar los especimenes en un horno
ventilado a 100 °C a 115 °C por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en
intervalos de 2 horas muestren un incremento de la pérdida no mayor que 0,2 % del peso
Gltimo previamente determinado del espécimen. Registrar los pesos de los especimenes
secados Wd (peso secado al homo).

9. CALCULOS

9.1 Absorcién: Calcular la absorcion como sigue:

Absorcion, kg/m’ = [ ( Ws — Wd )/ (Ws — Wi ) | x 1000,

Absorcion, % =[( Ws-Wd )/ Wd ] x 100 (1)
donde:
Ws = peso saturado del espécimen, (kg)
Wi = peso sumergido del espécimen, (kg)
Wd - peso seco al horno del espécimen, (kg).
9.2 Contenido de humedad: Calcular ¢l contenido de humedad como sigue:

Contenido de humedad, % de absorcion total = [ ( Wr—Wd )/ (Ws - Wd ) ] x 100 (2)
donde:
Wr = peso recibido de la unidad, (kg),

Wd = peso seco al horno de la unidad, (kg). ¥
Ws = peso saturado de la unidad, (kg)
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9.3

94

94.1

donde:

donde:

Densidad: Calcular la densidad seca al horno como sigue:

Densidad (D), kg/m’ = [ Wd / (Ws — Wi ) ] x 1000 (3)

Wd = peso seco al horno del espécimen, (kg).
Ws = peso saturado del espécimen, (kg), v
Wi = peso sumergido del espécimen, (kg).

Area neta media: Calcular el drea neta media como sigue:

Volumen neto (Vn), mm* = Wd / D = (Ws — Wi) x 10° (4)

Area Neta Media (An), mm® = Vn/H

Vn = volumen neto del espécimen.

Wd = peso seco al horno del espécimen, kg (Véase el apartado 8.3.2),

D = Densidad seca al horno del espécimen, lq_;,’m3 (Véase el apartado 9.3),
Ws = peso saturado del espécimen, kg (Véase el apartado 8.3.1),

Wi = peso sumergido del espécimen, kg (Véase el apartado 8.3.1).

An = drea neta media del espécimen, mm’, y

H = altura media del espécimen, mm (Véase el apartado 5.3.2).

A excepcion de los especimenes de forma irregular, tales como aquellos con

superficies con hendiduras, calcular el drea neta de los segmentos de ensayo y aquellos
especimenes cuyas dreas de la seccion transversal neta en cada plano paralelo a la
superficie de apoyo sea el drea bruta de la seccion transversal medida en el mismo plano,
como sigue:

Area neta (An), mm> =L x W (5)
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donde:

An = drea neta del segmento de ensayo o espécimen, mm’,
L = longitud promedio del segmento de ensayo del espécimen, mm, y
W = anchura promedio del segmento de ensayo o espécimen, mm

TABLA 1 - Factores de correccion de la relacion altura a espesor para los ensayos de
compresion en segmentos de unidades de muros de contencion

wit 1.0 | LI 1211311415116 17181 19]20

Factor de

085|088 | 090 | 0921094 | 095|096 | 097 | 098 | 099 | 1.00
correccion

* Wt = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.

9.5 Area bruta: Calcular el drea bruta como sigue:
Area bruta (Ag), mm* =L x W (6)
donde:
Ag = drea bruta del espécimen, mm’,

L = longitud promedio del espécimen, mm (Véase el apartado 6.3.2), y
W = ancho promedio del espécimen, mm (véase el apartado 6.3.2).

El drea bruta de la seccion transversal de un espécimen es el drea total de la seccion
perpendicular a la direccién de la carga, incluyendo dreas dentro de las celdas y espacios
reentrantes, a menos que estos espacios vayan a ser ocupados por porciones de la
albafileria adyacente.

9.6 Esfuerzo de compresion

9.6.1 Esfuerzo de compresion del area neta: Calcular el esfuerzo de compresion
del drea neta del espécimen como sigue:

Esfuerzo de compresion del drea neta, MPa = Pmax / An (7)
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donde:
P mix = carga de compresion maxima, N (Véase el apartado 6.4.3), y
An = drea neta promedio del espécimen, mm™ (Véase el apartado 9.4)

9.6.2 Esfuerzo de compresion del drea bruta: Calcular el esfuerzo de
compresion del drea bruta del espécimen como sigue:

Esfuerzo de compresion del drea bruta, MPa = P max / Ag (8)
donde:

P max = carga, (N), ¥

Ag = drea bruta del espécimen, mm’
9.6.3 Resistencia a la compresion del drea neta corregida para especimenes

cortados de muros de contencidon: Multiplique la fuerza de compresion del drea neta
calculada de cada espécimen por el factor de correccion de la relacion altura a espesor de la
tabla 1.

9.7 Espesor equivalente del tabique:El espesor equivalente del tabique de
cada unidades igual a la suma de los espesores medidos de todos los tabiques en la unidad
multiplicada por 12 y dividida por la longitud de la unidad.

NOTA T7: El espesor equivalente del tabique no se aplica a la porcion de la unidad que se Henard con
lechada. La longitud de esa porcidn se debe deducir de la longitud total de la unidad.

9.8 Espesor equivalente: El espesor equivalente para la albafileria de concreto
se define como el espesor promedio del material sélido en la unidad y se calcula como
sigue:

Te,mm=[ Vn/(LxH)] (9)
donde:

Te = espesor equivalente, mm,

Vn = volumen neto promedio de unidades enteras, mm’,

L = longitud promedio de las unidades enteras, mm, y
H = altura promedio de las unidades enteras, mm.
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10. INFORME

10.1 Un informe completo incluird lo siguiente:

10.1.1 La resistencia a la compresion del drea bruta con aproximacion a las 0,1

MPa por separado para cada espécimen y como ¢l promedio para de especimenes segin lo
determinado por el apartado 9.6.1.

a) Para las unidades segmentadas de muros, reportar la resistencia a la
compresion con aproximacion a 0,1 MPa, la relacion altura espesor, y la resistencia
a la compresion corregida por separado para cada espécimen segin lo determinado
por el apartado 9.6. También, reportar la resistencia a la compresion del promedio
corregida para el conjunto de tres especimenes.

10.1.2 La absorcion y la densidad resultante por separado para cada unidad y como
el promedio para las tres unidades segin lo determinado por los apartados 9.1 y 9.3.
También, en caso sea necesario, reportar la razon de la reduccion de medida de los
especimenes utilizados en el ensayo de absorcion.

10.1.3 El ancho, la altura, y Ia longitud promedios de cada espécimen segiin lo
determinado por el apartado 6.3.2.
10.1.4 E!l espesor minimo de la pared lateral del blogque como promedio de las

medidas en cada uno de los tres especimenes segin lo determinado en el apartado 6.3.2.

10.1.5 El espesor minimo del tabique como promedio del espesor minimo del
tabique registrado para cada uno de tres especimenes segin lo determinado en el apartado
6.3.2.

10.1.6 El espesor equivalente del tabique como promedio de tres especimenes
seg(in lo determinado por el apartado 9.7.
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10.1.7 El espesor equivalente como promedio de tres especimenes segin lo
determinado en el apartado 9.8 cuando sea requerido.

El contenido de humedad como promedio de tres especimenes segin lo determinado en el
apartado 9.2 cuando sea requerido.

11, ANTECEDENTE

ASTM C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing
concrete masonry untis



ANEXO 09: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 01: Entrada de la planta termoeléctrica de Engie.

Imagen 02: Acarreo de residuos de ceniza de la planta termoeléctrica de Engie.



Imagen 03: Acarreo de agregado fino y grueso de la cantera.

Imagen 04: Acarreo de agregado fino y grueso de la cantera.



Imagen 05: Tamices para analisis de la granulometria del agregado.

Imagen 09: Analisis, granulometria de agregados.



Imagen 07: Muestras de Ladrillos con dosificacion patrén y dosificaciones

experimentales.

Imagen 08: Muestras de Ladrillos con dosificacion patrén y dosificaciones

experimentales.



Imagen 09: Toma de datos de unidad de albafiileria.

Imagen 09: Muestra 03 de Ladrillo para ensayo de variacion dimensional



Imagen 10: Muestras Patron para ensayo de compresion.

Imagen 11: Ensayo de compresion de unidades de albafiileria.



ANEXO 10: OTROS DOCUMENTOS

GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - [ FACTURA ELECTRONICA |
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SURS.A.C. FA%LUCR,AaF;“CA

CAL. JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN FRANCISCO ALTURA DE .EOM .46
ANTIGUA MUN. DE SAN FRANCISCO

MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

Fecha de Vencimienio .
Fecha de Emisidn - 08052021

Sefor{es) - LOPE SOSA CHRISTIAN
RUC 10701620079
AH. NUEVO ILO MZA. 20 LOTE. 092
Direccitn dei Ciiente - CORAS ATRAS DEL GRIFO
COPACABANA MOQUEGUA-ILO-ILO
Tipo de Moneda - SOLES
Qosearvackin .
Cantidad_ Unidad Medida __ Descripcion “Valor Unitario TCBPER |
1.00 UNIDAD *ENSAYODS:GRANULOMETRIA DISENO DE 233051 0.00
MEZCLAS ENSAYOS DE CALIDAD SEGUN LOS
SIGUENTES INDICADORES(RESISTENCIA A LA
COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXD-
TRACCION ALABED, VARIABILIDAD, SUCCION DENSIDAD
ABSORCION,COEF. DE SAT. EFLORESCENCIA)
*INFORME TECNICO
Sub Total Ventas :
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [ST0.00 ] AR
ISC :
GV :
SON: DOS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES \CBPER :
Owos Cargos -
Owos Tributos :
Monio de redondeo :
Importe Total :

Esla es una representacion impresa de Ia factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificaria utilizando su clave SOL.




1a9a2021 .- Boleta de Venta Electronica - impresion =,

SERVICE LAB
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. e e e e
CAL. 22 MZA. E LOTE. 07 URB. VIPOL NARANJAL s oo v
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA .
Fecha de vencimiento
Fecha de Emision 1 19/05/2021
Sefior{es) : CHRISTIAN LOPE SOSA
DNI : 70162997
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : COT-0672360-SL21 V2
Unidad D ipcié Valor D +y Importe de
Contdad Medida Unitario(*) -tol*) Venta(**) i
1.00 UNIDAD COMPOSICION QUIMICA 700.00 0.00 826.00 0.00
EN MUESTRA DE CENIZA
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tributos - $/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : $/826.00

SON: OCHOCIENTOS VEINTISEIS Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 700.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC: S/ 0.00

IGV: S/ 126.00

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : S/ 0.00

bt S/0.00

Importe Total : S/ 826.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

hitps-//ww1 sunat gob. pe/ol-1i 'emitir.do?; primirCompe SpreventCache=16214044220735 m




ANEXO 11: PANTALLAZO TURNITIN

Resumen de coincidencias X
g

22 %
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
2 < >
® Se estén viendo fuentes estandai
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA -
e 22 l Ver fuent és (Beta)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL clpsuicben s
Fl| coincidencias
“Mejoramiento de Unidades de Nbﬂ‘lieda de concreto, Adicionando Y 1 Entregado a Universida. 4% >
rasiduos de Cenizas Volantes en la Ciudad de llo - 2021" — Trabajo del estudiante
3| 2 ndnendenet 2% >
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL b Fueme de Interrer
— 3 repositorio.upt.edu.pe 2% 5
AUTOR: Fuente de Internet
Br. Lope Sosa, Christion
4 repositorio.ucv.edu.pe 2% >
hitpsorcid. org!0000-0003-2870-4301 Fuerte de Internet
5 Entregadoa Universida 1% >
ASESOR: Trabaje del estudiante
Or. Ing. Luis Nizerto Yargss Chacatans "
- bertesis.uni.edu.
nitps:orcid. 0rg 0000-0002-4 136-7189 6 g:.,e Sa Intstnet = 1 % >
it y °
R————— 7 Nebaesig )% >
Digenio Slamice y Estrusmural
g Envegadoa Universide. 1%: 5
Trabayo del estudiante
LIMA - PERU
7 )
. Q  repostioriouns edupe % >

Fuente de Internet



