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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia
de las cenizas de hojas de olivo en las propiedades fisico-mecéanicas en ladrillos de
concreto, distrito de llo, Moquegua -2021.

La metodologia que se utilizé para esta investigacion es de tipo aplicada y con un
disefio cuasiexperimental. La poblacion estuvo conformada por 76 ladrillos,
elaborados con sustitucion parcial de 0%, 1.5%, 2.5% y 3.5 % de cemento por
cenizas de hojas de olivo. Las cenizas de hojas de Olivo fueron procedentes del
fundo Majuelo, ubicado en el valle de llo.

Luego de realizar los ensayos de los ladrillos de concreto se obtuvieron resultados
de la resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias para muestras con 0%,
1.5%, 2.5% y 3.5%, los cuales fueron 396.14 kg/cm2, 304.75 kg/cm2, 367.93
kg/cm2 y 312.84 kg/cm2. Para el ensayo de absorcion, se obtuvo los siguientes
resultados 1.92%, 2.48%, 3.09% y 3.63%. De Los resultados de variacion
dimensional y alabeo se concluye que muestra patron y las muestran con 1.5%,
2.5% y 3.5% clasifican como tipo IV y la muestra con 3.5% de CHO clasifica como
ladrillo tipo 1ll. En cuanto a los resultados obtenidos del ensayo de absorcion y
succion, todos cumplen los requisitos estipulados en la norma E.070, sin embargo,
no muestran mejora en las propiedades fisicas del ladrillo de concreto respecto a
la muestra patrén.

De los resultados de resistencia a compresion las muestras con CHO disminuyen
en 23.07%, 7.12%, y 21.03% respecto a la muestra patron y en cuanto al médulo
de rotura los resultados obtenidos se encuentran por encima de lo especificado en
la norma INTITEC 339.017, pero no mejoran respecto a la muestra patron.
Finalmente se concluye que las cenizas de hojas de olivo no mejoran las
propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto. Respecto a los costos unitarios,
al sustituir parcialmente cemento por CHO disminuye ligeramente el costo de

produccion.

Palabras Clave: Sustitucidon parcial, cenizas de hojas de olivo, ladrillo



ABSTRACT

This research project aims to determine the influence of olive tree scenes on the
physical-mechanical properties of concrete slabs, Ilo district, Mogquegua -2021.
The methodology used for this research is of an applied type and with a quasi-
experimental design. The study population is made up of 76 tiles, made with partial
substitution of 0%, 1.5%, 2.5% and 3.5% of cement for olive leaves. The olive leaf
scenes came from the bottom of the Majuelo, located in the llo valley.

The purpose of conducting the concrete tile tests resulted in the characteristic
compressive strength for 28 days for samples with 0%, 1.5%, 2.5% and 3.5%, which
were 396.14 kg / cm2, 304.75 kg / cm2, 367.93 kg / cm2 and 312.84 kg / cm2. For
the absorption test the following results are obtained 1.92%, 2.48%, 3.09% and
3.63%. From the results of dimensional variation and warping, it is concluded that
the sample with 1.5%, 2.5% and 3.5% of the sample is classified as type IV and the
sample with 3.5% of CHO is classified as type Ill. Regarding the results obtained
from the absorption and suction test, they all meet the requirements stipulated in the
E.070 standard, however, the study improves the physical properties of the concrete
tile with respect to the standard show.

From the results of compressive strength in the samples with CHO decreased by
23.07%, 7.12% and 21.03% with respect to the master sample and regarding the
modulus of rupture, the results obtained are above that specified in the standard.
INTITEC 339.017, but in it they improve with respect to the standard sample. Finally,
it is concluded that olive tree settings do not improve the mechanical properties of
concrete tiles. Regarding unit costs, to partially replace cement with CHO, the
production cost is slightly reduced.

Keywords: Partial replacement, olive leaf ash, brick



l. INTRODUCCION

A nivel mundial la construccion de viviendas unifamiliares y multifamiliares,
empleando bloques de hormigdn es uno de los sistemas méas utilizados. Debido al
buen comportamiento que presenta el material. Sin embargo, la industria de la
construccion genera un gran impacto negativo a los ecosistemas existentes en las
diferentes partes del mundo. A causa de la mala disposicion final de los residuos
generados en esta industria. Como por ejemplo la industria ladrillera genera emite
grandes cantidades de hollin y (MP) menor a 2.5 micras, siendo causante del
calentamiento de la atmosfera, deterioro de la calidad del aire y con consecuencias
negativas para la salud humana.

Frente a este problema en Espafia investigadores de la Universidad de Jaen con el
fin de no utilizar el proceso de coccion de elementos ceramicos se estan realizando
ensayos sustituyendo materias primas convencionales por cenizas de (poda de
pino, hueso de aceituna, CCA y poda de olivo), aplicados en la fabricacion de
ladrillos silico-calcareos, los cuales no necesitan de un proceso de coccién. De esta
manera se estaria cooperando con el medio ambiente, ademas de volver a generar
valor a los desechos organicos.

Asimismo, la industria cementera, utiliza gran cantidad de recursos naturales no
renovables, produce atmosferas con grandes cantidades de gases, compuestos
organicos volatiles y olores. Todo esto es producido por la combustién a altas
temperaturas de la etapa de calcinacion del carbonato de calcio y la quema de
combustible utilizados en la etapa de fabricacién del Clinker. Esta industria es la
principal causante de la emision del 7% de CO2 a la atmosfera, contribuyendo a el
calentamiento global. Una manera de dar solucion a este problema es la sustitucion
del Clinker del cemento. Se pueden utilizar materiales siliceos o de alumina-silice
de residuos agroindustriales e industriales, estos materiales influyen en los efectos
quimicos (accion puzolanica) al ser mezclado con el cemento (Zacarias, Wanesa,
et al.)

Ademas, en la construccién civil el empleo de materiales alternativos cada vez es
mas utilizado ya que han demostrado mejorar la durabilidad y rendimiento del

hormigon.
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En el Perd es comun el uso de ladrillo de concreto para la construccion, por el buen
comportamiento de uso que muestra el material en la construccion de viviendas
unifamiliares y multifamiliares, existen una diversidad de unidades de albafiileria en
el espacio del rubro de construccion, estas unidades se presentan con diferentes
dimensiones, caracteristicas, costos y propiedades. La producciéon artesanal de
ladrillo de concreto es comun en el Perd, pero el problema surge cuando la
produccién de estos ladrillos no cuenta con los controles y estandares de calidad,
siendo este el caso de la resistencia de la unidad, debido a una dosificacion
fundamentada en la experiencia y un mal proceso constructivo, puede conllevar a
un colapso ante alguna eventualidad sismica. De la misma forma, estos ladrillos
generan un impacto en el medio ambiente debido a la emision de humos
provenientes de hornos en la fase de coccién causando repercusion sobre la flora
y fauna y la salud humana.

En el aspecto nacional en la ciudad del Cusco las ladrilleras en el proceso de
elaboracion de los ladrillos, utilizan ramas de eucalipto, llantas, aserrin, plasticos,
etc., como combustible. Los hornos artesanales utilizados para el proceso de
coccion del ladrillo emiten PM10, las cuales repercuten en a la salud de la poblacién
del area. Ademas, los ladrillos producidos en estos hornos presentan problemas
como, la baja eficiencia en los hornos, uso de combustibles inadecuados y la baja
calidad de los productos terminados. Generando asi un impacto negativo en la
salud de los pobladores cusquefios y siendo fuente principal de contaminacion
ambiental.

Como menciona Lagares (2008) Fruto de las agroindustrias, por ejemplo, la
agricola hay una gran diversidad de desechos organicos; que no estan siendo
supervisados de forma correcta y son causa de preocupacioén ambiental, por lo cual
una posible solucion frente a la contaminaciéon seria el reciclaje. Los residuos
organicos como son: la cascara de arroz, restos de trigo, aserrin, cascara de
cebada, planta como azlcar, desechos de tabaco entre otros, se encuentran dentro
de los residuos utilizados para mejorar las propiedades de los materiales.

A nivel regional en el valle del Algarrobal se desarrolla la industria olivicola, la cual
origina una suma formidable de residuos con cantidad contaminante.
Especialmente la elaboracion de aceite de oliva con una estimacion de 112 500 kg

al afo. Dichos residuos se disponen sin algun tipo de proceso, el cual podria
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ocasionar contaminacion atmosférica, posibilidad de generar incendios forestales,
etc.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, surge la necesidad de masificar
la elaboracién de ladrillos eco amigables que contengan cenizas de hojas de olivo.
Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢De qué manera influye las cenizas de hojas de olivo en las propiedades
fisico-mecanicas en ladrillos de concreto, distrito de Ilo, Moquegua -2021?
Asimismo, los problemas especificos: ¢De qué manera influye las cenizas de
hojas de olivo en las propiedades fisicas en ladrillos de concreto, distrito de llo,
Moquegua -20217?; ¢De qué manera influye las cenizas de hojas de olivo en las
propiedades mecénicas en ladrillos de concreto, distrito de llo, Moquegua -20217?;
¢De qué manera influye en costo la incorporacion de las cenizas de hojas de Olivo

en la elaboracion de ladrillos de concreto, distrito de Ilo, Moquegua -20217?

Justificaciéon de la investigacion

En cuanto a la Justificacion Tedrica, En la ciudad de llo las ladrilleras artesanales
necesitan un mayor control para mejorar la fabricacion de sus ladrillos, teniendo en
cuenta la calidad los materiales empleados en la fabricacion de estas. Buscando
también aumentar beneficiosamente las propiedades de estas. La presente
investigacion contribuira con informacion proveniente de ensayos de laboratorio, de
los materiales empleados para la produccion de este producto, provenientes de la
ciudad de llo. Asimismo, se investigara si las cenizas de hojas de olivo mejoran las
propiedades de estos ladrillos. Con el objetivo de ofrecer al mercado productos de
excelente calidad, con la seguridad de aportar unidades de albafiileria para
construccion de viviendas seguras y teniendo en cuenta la preservacion del medio
ambiente.

Justificacidn practica, con esta investigacion reducir los costos de produccién de
las unidades de albafileria y asimismo elevar la calidad de las unidades de
albafileria elaboradas en la ciudad de llo, utilizando residuos producidos por la
industria Olivicola de la ciudad de llo. Asimismo, se generara una propuesta de un
disefio de ladrillo con resultados de mayor resistencia, adicionando las cenizas de

hojas de olivo como un componente adicional que mejorara la calidad de este.
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Justificacion por conveniencia a través de esta investigacion se busca
implementar y desarrollar una unidad de albafiileria con sustitucion de cemento por
ceniza de hojas de olivo y de esta manera resolver el asunto de la produccion de
residuos solidos de la industria Olivicola del valle de llo y el Algarrobal. Utilizando
la ceniza de hojas de olivo como componente en la elaboracion de ladrillos, se
generard un valor agregado a estos residuos el cual producira un impacto positivo
al medio ambiente.

Justificacién metodoldgica, este estudio aportara una orientaciéon metodoldgica,
esta investigacion servirh como una guia llena de informacién confiable, se
pretende a partir de este proyecto de investigacion promover a que mas adelante
se realicen nuevos estudios a profundidad respecto al disefio de unidades de

albafiileria con cenizas de hojas de olivo como sustito del cemento.

Con respecto a las hipotesis planteadas de esta presente investigacion se indica
como Hipotesis general: Las cenizas de hojas de olivo influyen de manera positiva
en las propiedades fisico-mecanicas en ladrillos de concreto, distrito de llo,
Moquegua -2021; De tal manera se establece las siguientes Hipdtesis
especificas: Las cenizas de hojas de olivo mejoran considerablemente las
propiedades fisicas en ladrillos de concreto, distrito de llo, Moquegua -2021. Las
cenizas de hojas de olivo mejoran las propiedades mecanicas en ladrillos de
concreto, distrito de llo, Moquegua -2021. Al incorporar cenizas de hojas de olivo
disminuye el costo de elaboracion de ladrillos de concreto, distrito de llo,
Moquegua-2021.

Con respecto a los objetivos de esta presente investigacion se indica como objetivo
general: Determinar la influencia de las cenizas de hojas de olivo en las
propiedades fisico-mecanicas en ladrillos de concreto, distrito de llo, Moquegua -
2021. Asimismo, los Objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas de
los ladrillos de concreto con la sustitucion parcial del cemento por cenizas de hojas
de olivo, distrito de llo, Moquegua -2021. Determinar las propiedades mecanicas de
los ladrillos de con la sustitucion parcial del cemento por cenizas de hojas de olivo,
distrito de llo, Moquegua -2021. Realizar un andlisis de precios unitarios de los
ladrillos de concreto con 0%,1.5%, 2.5% y 3.5% con la sustitucion parcial del

cemento por cenizas de hojas de olivo, distrito de Ilo, Moquegua -2021.
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MARCO TEORICO
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Como primer antecedente internacional tenemos a Ballesteros (2016), teniendo
como objetivo evaluar el comportamiento mecanico y fisico de ecobloques
modificados con adiciones de ceniza de Propal. La metodologia es de tipo aplicada
y disefio experimental. Para la elaboracion de los ecobloques se utilizé 10%, 20%,
30% y 40% de sustitucion de cemento por ceniza y se siguid la dosificacion
industrial empleada en la empresa Blokes S. A. Obteniendo resultados del ensayo
a compresion del mampuesto patron a los 7, 28 y 45 dias: 17.92, 16.37 y 16.17
Mpa. Al adicionar al mampuesto cenizas al 10%, 20%, 30% y 40% se obtuvieron
los siguientes resultados a los 7 dias: 13.78,12.82, 11.13 y 9.55 Mpa. A los 28 dias:
11.53, 12.35, 10.32, 11.95 Mpa y a los 45 dias: 13.63, 11.75, 11.43, 11.28 Mpa En
cuanto a los ensayos de absorcién, con 0%, 10%, 20%, 30% y 40% los resultados
a los 28 dias 5.87%, 8.41%, 8.80%, 8.02% y 9.32%. La conclusién respecto a los
resultados arrojados de los ensayos fue que a mayor cantidad de sustituto de
ceniza disminuye la resistencia del mampuesto respecto al mampuesto patron. Aun
asi, utilizando la dosificacibn empleada en la mezcla y 40% de sustitucion de
ceniza, permiten elaborar mampuestos por encima de los 10 MPa, cumpliendo asi
con los requisitos de la Norma Técnica Colombiana. En cuanto al ensayo de
absorcion se concluye que el porcentaje de absorcion de las muestras ensayadas

no sobrepasa el 12%, cumpliendo con lo establecido.

De acuerdo con Barrios, Castro y Daza (2018), en su proyecto de investigacion
tuvo como objetivo disefiar modelos de bloques de mamposteria mediante
mortero adicionado con ceniza adquirida a partir del cuesco y de fibra de palma
africana en el departamento del Meta. La metodologia es de tipo aplicada y disefio
experimental. Respecto a los resultados que se obtuvieron de los ensayos
realizados para los bloques de mamposteria patron, los resultados de resistencia a
compresion a los 28 dias fue de 36.4 kg/cm2. Los resultados a compresion a los 28
dias de los bloques de mamposteria con adicién del 3 % de ceniza de cuesco de la
palma africana fue de 32.97 kg/cm2. La conclusion de acuerdo al resultado fue
gue los elementos de mamposteria obtuvieron resistencias inferiores a 4MPa,

valores de resistencia menores a los requeridos por la NSR10 en su titulo D.
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Rodriguez y Tibabuzo (2019), en su tesis tuvo como objetivo evaluar la ceniza de
cascarilla de arroz cultivado en la region de los llanos orientales como suplemento
al cemento en mezclas de concreto hidraulico. La investigacion se realizo utilizando
una metodologia de tipo aplicada y disefio experimental, el cual consistié en
adicionar CCA proporciones de 3%, 5%, 10 y 15%. Obteniendo los siguientes
resultados de compresion de la muestra patron a una edad de 7, 14 y 28 dias fueron
los siguientes: 13.0 Mpa 15.90 Mpa, 21.5 Mpa, y al adicionar cenizas de cascarilla
de arroz en proporciones del 3%, 5%, 10 y 15%, se obtuvieron resistencias a
compresion de: (7 dias) 8.90 Mpa, 7.5 Mpa, 14 Mpa, 5.4 Mpa; (14 dias) 12.9 Mpa,
13.5 Mpa, 17.7 Mpa y 11.9 Mpa; (28 dias) 21.5, 20.5, 20.8, 13.7 Mpa. La
conclusién es que al adicionar 10% de CCA se tiene un incremento en un 7%,
respecto a la muestra sin ceniza de CCA a una edad de 28 dias. En cambio, al

adicionar ceniza de CCA en un 15% disminuye la resistencia en un 36.28%.

Como antecedentes nacionales tenemos a Morillo (2021), teniendo como
objetivo determinar la influencia de la adicion de cenizas de cascarilla de arroz en
la resistencia mecanica de los ladrillos de concreto. La metodologia es de tipo
aplicada y disefio experimental. En su investigacidon obtuvo los siguientes
resultados en cuanto a variacion dimensional: respecto a la altura -3.10%, - 3.07%,
-2.90%, -3.03% y -2.84%, largo -0.26%, -0.20%, -0.29%, -0.18%, y -0.26% y las
variaciones del ancho -1.17%, -1.16%, -1.21%, -1.21% y -0.96% ,en los resultados
de compresion la muestra fue: 228.07, 258.66 y 264.92 kg/cm2 respectivamente, y
al adicionar cenizas de cascarilla de arroz en proporciones del 5%, 10%, 15% y
20%, se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7 dias) 253.68, 268.29, 217.23
y 187.40 kg/cm2; (14 dias) 263.07, 287.33, 247.76, 209.46 kg/cm2; (28 dias)
274.95, 296.95, 265.82 y 221.39 kg/cm2. En cuanto a los ensayos de absorcion, la
adicion de 5%, 10%, 15% y 20%, se obtuvieron 6.42%, 7.15%, 7.29%, 6.33%
respectivamente y respecto a succion se obtuvo: 11.70, 12.5, 13.30, 12.30 y 11.80
expresados en gr/200 cm2/min. La conclusién es que al adicionar que al adicionar
10 % de CCA aumenta la variacion dimensional en el largo y el ancho del ladrillo
respecto al ladrillo patron y respecto a resistencia a compresion con el 10% de CCA
se tiene un incremento del 12%, respecto del ladrillo patron a los 28 dias.
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Ibafiez y Rodriguez (2018), teniendo como objetivo general determinar como
influye las cenizas de aserrin en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
de concreto. La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental.
Obteniendo resultados en los resultados de compresion la muestra fue: 133.35,
173.32y 184.25 kg/cm2 respectivamente, y al adicionar cenizas de aserrin en 10%,
15% y 20%, se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7 dias) 122.95, 122.43,
112.38 kg/cm2; (14 dias) 170.94, 171.00 y 173.50kg/cm2; (28 dias) 181.82, 183.97
y 185.34 kg/cm2. En cuanto a los ensayos de absorcion, la adicion de 10%, 15% y
20%, se obtuvieron 5.85%, 6.02% y 6.88% respectivamente. La conclusion es que
la adicion del 20% fue la mas optima ya que en comparacion con la muestra patron,
fue superior en un 102.97%. En cuanto a las propiedades fisicas se puede decir
que la adicién de cenizas de aserrin, no genera demasiado alabeo al igual con los
resultados obtenidos del ensayo de absorcion se encuentran dentro del rango
permisible, pero a mayor cantidad de sustitucion de cenizas de aserrin, el ladrillo

tiende a elevar su porcentaje de absorcion.

Bendezu (2019), teniendo como objetivo principal determinar la influencia de la
aplicacidon de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el mejoramiento de los
ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra. La metodologia es de tipo
aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados en los resultados de
compresion la muestra a los 14 y 28 dias fue 39.94 y 40.62 kg/cm2, y al adicionar
cenizas de bagazo de la cafia en 5%, 10% y 15%, se obtuvieron resistencias a
compresion de: (14 dias), 46.03, 48.04 y 43.02 kg/cm2; (28 dias) 46.12, 51.04,
42.16 kg/cm2. Respecto a la prueba de absorcién, la adicion de 5%, 10% y 15%,
se obtuvieron 13.62%, 14.56% y 15. % respectivamente. La conclusion es que
utilizando 10% de CBCA a los 28 dias se alcanzé una resistencia a compresion
promedio de 51.54 kg/cm2, un resultado positivo minimo respecto del ladrillo
patrén. En cambio, con 5% y 15% de CBCA no se obtuvo resultados positivos. Para
el ensayo de absorcidn se concluye que con la adicion de 5%, 10% y 15% de CBCA
a los 28 dias los resultados obtenidos se encuentra dentro el rango permisible
segun la NTP 331.017, obteniendo asi resultados positivos respecto al ensayo de

absorcion.
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Asimismo, se tiene como antecedente a Guillen (2021), teniendo como objetivo
determinar la resistencia a la compresién de un ladrillo de concreto f'c=130 kg/cm2,
con la sustitucion de 5% y 10% de cemento por cenizas de cascarilla de trigo. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados
alcanzados de resistencia a los 7,14 y 28 dias de la muestra patron fueron 68.65,
77.39 y 152.18 kg/cm2 respectivamente, y al sustituir parcialmente el cemento por
cenizas de cascarilla de trigo en una dosificacion del 5% y 10 %, se obtuvieron
resistencias a compresion de: (7 dias) 77.10y 60.69 kg/cm2; (14 dias) 96.01y 64.26
kg/cm2; (28 dias) 77.78 y 71.02 kg/cm2. La conclusion fue que al sustituir
parcialmente el cemento por cascarilla de trigo en proporciones del 5y 10% no

mejora la resistencia de la unidad de albafileria respecto a la muestra patron.

Flores (2018), teniendo como objetivo. Determinar la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm cuando se sustituye un 4%y 7% del cemento por ceniza
de hoja de pino “pinus”, La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental.
Los resultados alcanzados de resistencia a compresion en edades de 7,14 y 28
dias de la muestra patron fueron 154.797, 185.006 y 218.749 kg/cm2.
respectivamente, y al sustituir parcialmente el cemento por cenizas de hojas de pino
en proporciones del 4% y 7 %, se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7
dias) 168.264, 158.774 kg/cm2; (14 dias) 210.27, 201.402 kg/cm2; (28 dias)
267.726 y 245.003 kg/cm2. La conclusion fue que al sustituir parcialmente el
cemento en un porcentaje de 4% aumenta la resistencia respecto al concreto patron

en un 23.32 %, con un porcentaje de 7% aumenta en un 12.5 %.

Ccopa (2019) teniendo como objetivo general determinar las caracteristicas
técnicas, econdémicas de la produccion de bloques de concreto incorporando ceniza
de casaca de arroz. La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Se
obtuvieron resultados de resistencia de los bloques a los 7,14 y 28 dias de la
muestra patrén fueron kg/cm2. 149.0, 237.6 y 251.80 respectivamente, y al sustituir
parcialmente el cemento por cenizas de cascara de arroz en proporciones del 5%,
10% y 15%, se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7 dias) 171.4, 143.3,
125.1 kg/cm2; (14 dias) 202.30, 154.80, 130.80 kg/cm2; (28 dias) 242.80, 217.5,
192.7 kg/cm2. Para el caso de traccién indirecta a los 28 dias se alcanzaron lo

siguientes resultados 25.3, 27,6, 22.1 y 21,7 kg/cm2. Respecto a resultado de los
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costos de produccion de 3 probetas fueron los siguientes: S/.3.4129, S/.3.2052,
S/.3.2252, S/.3.2452. La conclusion es que al adicionar las cenizas de CCA no
aumenta la resistencia del bloque con respecto a la muestra patron. Con respecto
a traccién indirecta, al adicionar 5% aumenta respecto a la muestra sin cenizas.
Respecto a los costos se puede concluir que al adicionar 5% de CCA se obtiene un

ahorro econdmico de s/. 0.2077.

En otros idiomas tenemos a Aires (2018), visando do trabalho foi o de analizar
comparativamente blocos de concreto usadas em pavimentacdo com com blocos
de concreto dcom adicdo de cinza de casca de arroz, usada em substituicdo ao
agregado miudo, bem como as propriedades tecnoldgicas (fisicas, mecéanicas e
estética) adquiridos pelos més. A metodologia € do tipo aplicada e desenho
experimental. os resultados obtidos foram 0s seguintes, no ensaio de resisténcia
a compressao para os blocos sem e com CCA com 28 dias de idade fueiro:
45.44Mpa, 29.49 Mpay 16.14 Mpa. Em relacao ao teste de absorgéo, os seguintes
resultados foram obtidos 4.02 %, 5.71% y 15.95%. Chegando a uma concluséo as
amostras sem adicdo de CCA apresentaram resisténcias superiores as amostras
com adicdo de CCA, além disso, excederam em 20% o estipulado na norma (35
MPa). Em relacdo aos resultados dos testes de absor¢cao das amostras com adigéo
e sem adicdo, avaliou-se que apenas 0s blocos com 5% e a amostra padrdo

obtiveram (4,02% e 5,71%) abaixo a exigéncia da norma.

Amaral (2017), sendo seu principal objetivo geral um estudo sobre a
potencialidade do uso da cinza de casca de arroz (CCA) como substituinte parcial
ao aglomerante na producdo de blocos estruturais, a fim de atingir os requisitos
exigidos pelas normas NBR 6136 (ABNT, 2014). Os resultados obtidos foram os
seguintes no ensaio de resisténcia a compressao para os blocos com a adicao de
CCAALDO,5, 10 e 15% f em um esad de 30 dias foram: 7,12, 6,27, 5,21, 3,31 Mpa,
Em relacdo ao teste de absorcdo, os seguintes resultados foram obtidos 9,17%,
9,44% e 11%. A conclusao sobre os testes realizados os resultados mostram que
uma proporcao de 15% reduzido a resisténcia a compresséo, néo indicado para
uso como funcéo estrutural. As teorias de 5 e 10% mostrarédo valores menores que
ou referéncia, entretanto, ou CPVARI ainda mantém dois blocos em funcéo

estrutural. Nao Resultados de absorcdo, ou seja, o CPVARI tem melhor
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comportamento. Uma segunda etapa da. A pesquisa demonstra que o0 aumento da
guantidade de gin de casca de arroz ornece um aumento na absorcdo e uma
diminuicdo na resisténcia a compressao. Enquanto isso, os resultados encontrados
ndicam que a substituicdo parcial de diferentes ligantes por CCA resultou em um

material que atenda aos requisitos das normas brasileiras.

Salgado (2018), sendo seu principal objetivo geral, ste trabalho foi realizado com
0 objetivo de produzir blocos de concreto para pavimentagdo com rejeito de
mineracdo e cinzas de bagaco de cana de acucar. A metodologia usada
argamassa referéncia (A), a argamassa com substituicdo parcial do cimento pelas
CBC (argamassa B) e a argamassa com substituicdo parcial do cimento por RM
(argamassa C). Os resultados obtidos foram os seguintes, O valor de resisténcia
a compressédo encontrado para a argamassa referéncia (A) foi de 15,41 MPa, para
a argamassa B foi de 14,51 MPa e para a argamassa C foi de 12,84 MPa. Para que
as argamassas com CBC e RM atendessem a norma e se caracterizassem como
materiais pozolanicos, o valor minimo de resisténcia a compressao alcancado por
elas teria de ser de 11,55 MPa. Em relacdo ao teste de absorcdo, 0os seguintes
resultados foram obtidos 6.9% y con adicion del 1 % de cenizas el resultado fue 7.2
% com uma idade de 28 dias. A conclusao a cinza de bagaco de cana, apesar de
ser classificada como material pozolanico proporcionou diminui¢éo significativa da
resistencia a compressao, além da diminuicdo da densidade e aumento da

absorcéo de agua dos pavers apds o envelhecimento acelerado.

Articulos cientificos

Leite, Nogueira et al. (2019) A presente pesquisa teve como objetivo investigar a
incorporacao de cinzas leves da queima de carvao para geracdo de energia em
substituicio ao cimento na producdo de blocos intertravados. Em que a
metodologia aplicada foi de delineamento experimental no qual foi realizada a
caracterizacao fisica, quimica e ambiental dos materiais. Da mesma forma, o
cimento foi substituido por percentagens de 25%, 50% e 75% de cinza leve, além
da dose de referéncia com cimento 100%. Os resultados da resisténcia a
compresséo dos blocos de concreto (em torno de 20 MPa) sdo muito semelhantes

para as diferentes misturas aos 28 dias, a amostra com 50% de cinzas aos 28 dias
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apresentou resistencia de 28 MPa, portanto, 40% a mais do que a amostra padrao.
Concluindo que a cinza leve apresentou propriedades pozolanicas e a amostra
com 50% de cinza apresentou resultados favoraveis em relacédo ao padréo.

Dutra, Aita et al. (2017) O objetivo principal da pesquisa foi estudar as
caracteristicas fisicas do Foam Cell Concrete Block (BCCE) quando o cimento
Portland é substituido pelo residuo industrial do volante cinza. A metodologia € do
tipo aplicada e experimental, em que o método de elaboragdo dos blocos de
concreto aerado espumoso foi utilizado em que a espuma ja preparada é
adicionada junto com a argamassa. Foram feitos blocos de referéncia, sem
substituicdo de cinza volante por cimento e blocos com teores de cinza volante de
10%, 15% e 20%, em substituicdo ao cimento. Obtendo os resultados finais,
concluiu-se um aumento da resisténcia a medida que o teor de cinzas volantes

aumentava.

Mattey et al. (2016) tuvo como objetivo principal estudiar la influencia del mezclado
en dos etapas sobre la resistencia a compresion de ladrillos de concreto elaborados
con cascarilla de arroz (CCA). La metodologia tiene un disefio experimental, en el
cual se tuvieron 4 muestras, las cuales se conformaron en proporciones de CCA de
0%, 10%,20% y 30% y la elaboracion de bloques de dimensiones 19 x 25 x 12 cm.
Los resultados obtenidos de los ensayos preliminares de resistencia de las
muestras a los 28 dias para la mezcla patrén fue 3.68 Mpa, 2.02Mpa, para 10% de
CCA, 4.57 Mpa para una muestra con 20% de CCA Y 1.10 Mpa para una muestra
con 30% de CCA. Del cual se aprecié que el mejor comportamiento fue con un
porcentaje de 20% de CCA y una relacion cemento agregados de 1:6. Posterior se
elaboraron ladrillos con esta proporcion del cual se obtuvieron resultados a los 7,
28 y 56 dias, siendo los resultados los siguientes 4.65,5.49 y 5.98 Mpa para la
muestra patrén y 2.96, 3.85 y 4.71 Mpa para una adicion de 20% de CCA. Se
concluye que al utilizar una proporcion de 20% de CCA como puzolana no mejora

la resistencia respecto a la muestra patron.
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BASES TEORICAS

Olea europea

Olea europaea, usualmente conocida como olivo, aceituno, es un pequefio arbol
perenne, que puede llegar a medir hasta 15 m de altura, las caracteristicas de este
arbol es que tiene una copa ancha y tronco grueso. Tiene una corteza que es
suavemente fisurada, de tono gris. El largo de sus hojas opuestas tiene una medida
de 2 a 8 cm de largo, ademas sus hojas terminan en punta, con la cima levemente
apuntado, enteras, con una textura dura y flexibles, sin pelos, y de un color verdes
grises oscuras por el haz, mas palidas y densamente escamosas por el dorso. Las
hojas de olivo tienen un peciolo muy corto, da el aspecto que se asienta
directamente en su tallo.

Este arbol puede llegar a vivir muchos cientos de afios. Su tronco tiene un color
verde grisaceo y tiene la caracteristica de ser retorcido, con una copa densa
compuesta por hojas de forma lanceolada. Cuenta con una apariencia coriacea que

hace que se evapore el agua?.

Hoja de olivo

Son procedentes de la poda de lo arboles de olivo, que al momento del cultivo del
fruto se mezclan con este. Las hojas se tienen que separar por medios manuales,
esta nunca es completa y contiene cierta cantidad de lefio en porcentajes de 8-25
%. Estas hojas contienen cierto porcentaje de tierra de (2-10%). Estas hojas
mayormente son secadas al aire? .

Una de las caracteristicas de estas hojas es que tienen un elevado peso seco por
unidad de superficie y por unidad de volumen, la causante principal es su tejido
mesodfilo, abundancia de su tejido esclerenquimaticos y la cantidad baja de agua

que presenta.?

! (Rivera, 2018)
2 (FEDNA, 2015)
3 (Garcia, 2012)
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Figura 1 Nutrientes de hojas de Olivo

N (%)

P (%)

K (%)

Ca (%)

Mg (%)

Mn (ppm)

Cu (ppm)

zn (ppm)

B (ppm)

1,803 £ 0,015
(P-6)

0,132 £ 0,003
(P-12)
0,045 £ 0,017
(P-12)
2,919 + 0,263
(P-10)
0,204 + 0,009
(P-3)
67,39 + 5,13
(P-9)
81,54 + 3,12
(P-11)
14,23 + 0,40
(P-12)
31,28 + 0,40
(P-1)

1,495 + 0,034
(P-11)

0,090 % 0,001
(P-11)
0,404 + 0,082
(P-11)
1,247 + 0,123
(P-12)
0,121 + 0,004
(P-12)
37,27 + 2,85
(P-12)
13,462 + 1,40
(P-2)
12,10 £ 0,28
(P-2)

17,63 £ 0,24
(P-7)

Fuente: Nieto, Garcia, Garcia (2017)

Figura 2 Hoja de Olivo

Fuente: Google
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Plantacion del Olivar

Segun Rivera (2008) El olivo es procedente de Asia menor. Siendo este uno de los
cultivos mas longevos alrededor del mundo. El cual llego al Peru en el afio 1560,
con el arribo de los esparioles.*

El cultivo del olivo se a masificado en diversas regiones del mundo. Los cuales
tienen un clima mediterraneo. Como por ejemplo Australia, Pera, Sudafrica, Chile,
la Cuenca Mediterranea, Israel, Baja california, los Territorios Palestinos y
California, también en Nueva Zelanda con un clima templado y en Argentina en la
region de Cuyo, el cual tiene un clima desértico.

Asimismo, menciona Dargent (2018) que en nuestro pais la plantacién del olivo es
mucho mayor que a las de la vid, y se llega a expandir desde la ciudad Lima hasta
el sur de nuestra patria. Pudiéndose encontrar este cultivo en los departamentos
de Tacna, Arequipa, Ica, Moquegua y Lima. Teniendo mayor presencia en el

departamento de Tacna y en segundo lugar Arequipa.®

Industria olivicola

En la provincia de llo una de las principales actividades agroindustriales es la
elaboracion de aceitunas y el aceite de oliva. Esta actividad se lleva a cabo en el
Valle del algarrobal y ocupa el 88.8 % del area total que es apta para ser sembrada
y el promedio de fabricacion olivicola es de 874 TM/afio, a partir de los 122 fundos
gue cuenta. Asimismo, en el afio 2000 al afio 2017, la superficie de recoleccion de
olivo incremento de 6 426 hectareas a 14 759 hectareas en la region Moguegua®.
En la ciudad de llo en el afio 2016 la superficie olivicola estaba conformada de la
siguiente manera: el distrito de Ilo contaba con 30.336 ha, el distrito del Algarrobal
con 400 ha y pachocha con 48.85 ha, haciendo una suma total de 479. 21 ha para

ese afo.

Beneficios
Las hojas de olivo aportan bastantes beneficios para la salud humana, a causa de

sus componentes. La oleuropeina y el hidroxitirosol son compuestos fendlicos de la

4 (Rivera, 2018)
5 (Dargent, 2018)
6 (Rivera, 2018 pag. 28)

24



hoja de olivo, los cuales actian como cardioprotector, antiinflamatoria,
anticancerigena, hipocolesterolemiante, neuro protectora, anticancerigena. De
igual manera se emplea como un elemento de prevencion y tratamiento de diversas
enfermedades las cuales pueden ser: trastornos en la piel, la obesidad, problemas
vasculares, problemas del sistema nervioso, enfermedades inflamatorias y

problemas circulatorios’.

Unidad de Albaiileria:

De acuerdo a la NTP 399.601 “Unidad de albafiileria de dimensiones modulares
fabricado con cemento portland, agua y agregados, que puede ser manipulada con

una sola mano’s.
Clasificacion

De acuerdo a la NTE E.070 se puede clasificar los ladrillos de acuerdo a su

funcional estructural.

Tabla 1: Clasificacion segun E 070

Tipo Caracteristicas

Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones
I de albaiiileria en condiciones de servicio con exigencias
minimas

Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones
de albaiiileria en condiciones de servicio moderado

Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones

1l SN
de albafiileria de uso general

Resistencia y durabilidad muy alta. Aptos para
construcciones de albaiiileria de servicio riguroso.

Resistencia y durabilidad muy alta. Aptos para
v construcciones de albafiileria en condiciones de servicio
particularmente rigurosas

Fuente: Norma E.070

7 (llieva Lacheva, 2019 pag. 3)
8 (NTP 399.601, 2006 pag. 3)
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Tabla 2: Requisitos para clasificacion de ladrillos

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en Alab CARACTERISTICA A
porcentaje) 20%0  COMPRESION fb
CLASE (maximo minimo en Mpa
Hasta100 Hasta Masde ° mm) (kgicm2) sobre area
mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | 18 15 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 15 14 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 th +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 14 +3 12 4 12,7 (95)
Ladrillo ¥V 13 2 +1 2 17,6 (180)
Blogue P 14 3 2 4 4.9 (50)
Blogue NP 7 16 +4 8 2.0 (20)

P: Bloque usado en la construccion de muros portantes
NP: Blogue usado en la construccién de muros no portantes.

Fuente: NTE E.070, 2006

De acuerdo a la NTP 399. 601 se puede clasificar los ladrillos acuerdo a sus

propiedades

Tabla 3 Clasificacion segun NTP 399.601

Tipo

Caracteristicas

24

Para uso donde se requiera alta resistencia a la compresion,
a la penetracion de la humedad v a la accion severa del frio.

17

Para uso general donde se requiere moderada resistencia a
la compresion y resistencia a la accion del frioy ala
penetracion de la humedad.

14

Para uso general donde se requiere moderada resistencia a
la compresion.

10

Para uso general donde se requiere moderada resistencia a
la compresién.

Fuente NTP 399.601
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Tabla 4 Requisitos absorcion-resistencia

Resistencia a la compresion, min, MPa, Absorcion de

respecto al area bruta promedio agua, Max_, %

Tioo Promedio de 3 Unidad (Promedio de

P unidades individual 3 Unidades)
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601
Componentes de las unidades de albafiileria de concreto:
Cemento Portland
Definicion
Se define como un aglomerante hidréfilo, resultado de la calcinacion y molienda de
rocas calizas, areniscas, y arcillas para obtener el Clinker. El Clinker dosificado con
yeso produce el cemento portland, que con la adicibn de agua reacciona
quimicamente para adquirir una consistencia sélida y resistente.
TIPOS
Segun la NTP (334.009:2016)
Existen 6 tipos de cementos portland:

e Tipo I: Es empleado de forma general, cuando no requiera propiedades
especiales mencionadas para cualquier otro tipo.

e Tipo Il: Es empleado de forma general, singularmente cuando se requiere
una mediana resistencia a los ataques de sulfatos.

e Tipo Il (MH): Es empleado de forma general, particularmente cuando se
requiere moderada resistencia a los sulfatos y un moderado calor de
hidratacion.

e Tipo Ill: Es de uso general. Cuando se requiera una resistencia inicial alta.

e Tipo IV: Es empleado cuando se desea bajo calor de hidratacion sin

producirse dilataciones.
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e Tipo V: Es empleado cuando se desea resistencia elevada al ataque de
sulfatos y alcalis °
Composicion Quimica:
El cemento tiene una composicion quimica en la existen muchos compuestos, de
los cuales los principales y que conforman més del 90 % del peso del cemento son:
= Silicato tricélcico(CsS): Es la fase llamada Alita y se constituye de 50 a 70
% de Clinker. Se endurece e hidrata rapidamente, es el principal responsable
de la iniciacion del fraguado y contribuye resistencia a corto y largo plazo.
= Silicato di calcico(C2S): Es la fase llamada Belita y se conforma de 15 a 30
% de Clinker. Se endurece e hidrata lentamente a diferencia del silicato
tricalcico y aporta resistencia a partir de los 7 dias.
= Aluminato tricalcico (CsA): Se conforma de 5 a 10 % de Clinker. Es el que
genera mayor cantidad de calor en los primeros dias de hidratacion y
endurecimiento. Aporta en el proceso de resistencias tempranas y fraguado.
Es endeble a los sulfatos.
= Ferro Aluminato tetracalcico (C4AF): Se constituye de 5 a 15 % de Clinker,
hidrata rapidamente pero no aporta a la resistencia.
= Cal libre: Magnesia Libre.
Puzolanas
Definicion
La norma ASTM C618-03 y la NTP 334.090:2016 sefiala que la puzolana es un
material siliceo o silico-aluminoso, que dividido y al ser hidratado quimicamente
reacciona con la cal generando un material con caracteristicas cementantes?®
Clasificacion:
Las puzolanas se clasifican en puzolanas naturales y artificiales:
Puzolanas naturales:
Particularmente son de origen mineral u organico. Los de origen mineral surgen a
causa de explosiones volcanicas como es el caso de las Cenizas volcanicas. En
cambio, los Tufos o tobas volcanicas (zeolita) se originan con la accién hidrotermal

encima de las cenizas volcanicas y su posterior cementacion diagenetica.

9 (NTP 334.009, 2016)
10 (ASTM C 618-03)
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En el caso de la tierra de diatomeas (diatomitas) son puzolanas de procedencia
organica. Como son los depésitos de caparazones y esqueletos siliceos de
animales o vegetaciones, como algas acuéticas unicelulares (diatomeas)
Puzolanas artificiales:

Es obtenida de diferentes procesos industriales y agricolas, mayormente como
subproductos.

Las cenizas de residuos agricolas (ceniza de trigo, ceniza de cascarilla de arroz,
ceniza de paja de cafla de azucar, cenizas de hojas de olivo), cuando son
calcinados convenientemente, se adquiere un residuo mineral rico en silice y

alumina, cuya estructura depende de la temperatura de combustion.

Figura 3 Clasificacion de materiales puzolanicos

DIATOMITAS
ARCILLAS CALCINADAS
INTRUSIVOS H GRANITO

NATURALES

IGNEOS EXTRUSIVOS

CENIZAS

VOLANTES | TOBAS

MATERIALES
PUZOLANICOS

HUMO SILICE

ESCORIADE
HORNO ALTO

ARTIFICIALES ESCORIAS

METALURGICAS

CEMIZAS DE HOJAS DE
OLIVO

RESIDUOS
AGRICOLAS

CEMIZAS DE CASCARA
DE ARROZ

RESIDUOS DE
CALCINACION

DELOS
ESQUISITOS Y
PIZARRAS

CENIZA DE CASCARADE
TRIGO

Fuente: Elaboracion propia
Segun la norma ASTM C618-03 se diferencian tres tipos de ceniza:

e Clase F: Conformada por ceniza volante obtenida por el proceso de
calcinacion de carbdn antracitico o bituminoso. Principalmente de las plantas
térmicas. Este tipo de cenizas que cuentan con propiedades puzolanicas.

e Clase N: Conformada por puzolanas sin calcinar o calcinadas, como las
diatomitas, opalino, lutitas, tufos o tobas y cenizas volcanicas o pumitas,
calcinadas o sin calcinar; y materiales que necesitan de un proceso de

calcinacion para inducir propiedades satisfactorias.
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e Clase C: Son la ceniza volante procedente de la calcinacién de carbén sub-
bituminoso o lignito. Esta clase de ceniza, tienen propiedades puzolanicas y
propiedades cementiciall.

Tabla 5 Requisitos quimicos de las puzolanas

CLASE
N F c

COMPOSICION QUIMICA

Dioxido de silicio + dxido de aluminio + oxido

de fierro, min, % 70.0 70.0 20.0

Tridxido de azufre (50), max_, % 4.0 50 50
Contenido de humedad, max_, % 3.0 3.0 3.0
Pérdida por ignicion, max., % 10.0 6.0 6.0

El uso de Clase F puzolana contiene hasia pérdidas del 12,0% en la ignicion,
este puede ser aprobado por el usuario si se hacen los registros de
rendimiento aceptables o con resultados de las pruebas de laboratorio
disponibles.

Fuente: ASTM C 618-03

Tabla 6 Requisitos fisicos de las puzolanas

Requisitos N F C

Fineza:

Cantidad retenida en el tamizado via humeda en la malla de
45 pm (N®325), max._, %A
indice de actividad resistente: &

34.0 34.0 34.0

Con cemento portland, a 7 dias, min_, % 75.0 75.0 75.0
Con cemento portland, a 28 dias, min., % 75.0 75.0 75.0
Demanda de agua, max., % del control 1150 1050 105.0
Estabilidad: D

Expansion, contraccion en autoclave, max., % 0.8 0.8 0.8

Requisitos de uniformidad.

Densidad, maxima variacidn del promedio, % 50 50 50

Porcentaje retenido en 45 pm (N®325), variacion max., 50 50 5.0

puntos de % del promedio

Fuente: ASTM C 618-03

11 (ASTM C 618-03)
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Agua:

El agua para la mezcla de concreto se debe encontrar limpia y libre de materia
organica, sales, aceites, azucares, citricos, acidos y de sustancias que puedan ser
nocivas para el concreto. Se recomienda el uso de agua potable. Para obtener el
contenido total de sales o sustancias nocivas se debera considerar las que estén
en los agregados y en los aditivos, y luego sumarlas a las sustancias obtenidas en
el agua de mezclado. La suma de las cantidades de ion cloruro encontradas en el
agua y los demas materiales de la mezcla, no debera exceder de los parametros

estipulados en la norma técnica peruana'?.

Tabla 7 Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limites Permisibles
Sdlidos en suspension 5,000 ppm Maximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO;) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (lon SO,) 600 ppm Maximo
Cloruros (lon CI7) 1,000 ppm Maximo
pH 55a8 Maximo

Fuente: NTP 339.088:2006

Agregados:

Los agregados constituyen alrededor del 59% y el 76 % en volumen de una mezcla
de concreto. Son artificiales; naturales o granulares. Por comodidad se clasifican
en agregado fino y grueso. Su origen es de las rocas, pero de igual manera se
utilizan los artificiales*3.

Los agregados también son conocidos como &ridos, que, al ser combinados
material aglomerante como el cemento, cal, etc. y agua forman concretos y
morteros. Es fundamental que estos agregados tengan durabilidad, buena
resistencia, que su superficie se encuentra sin impurezas como materia organica,

limo y barro que puedan debilitar la conexién con la pasta cementicia®.

12 (Rivva, 2006)
13 (Rivva, 2006)
14 (Abanto, 2009)
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Clasificacion de agregados

Agregado fino:

Es considerado agregado fino a la piedra finamente triturada y a la arena, la cual
es obtenida a partir de la desintegracion natural o artificial de las rocas y que pasa
por el tamiz 3/8” y queda retenido en el tamiz N° 200.

El agregado fino se clasifica en arena fina que se considera entre los 0.25 mmy 1
mm de didmetro y arena gruesa que es considerado entre los 2.5 mm y 5 mm de
diametro y que se usa en mortero (asentar ladrillo), concreto armado.

Agregado Grueso:

El agregado grueso es el material granular comprendido entre el tamiz de 2" y
retenido en el tamiz N° 4, obtenido a partir de la desintegracion de rocas o gravas
naturales. “Este material deberd de cumplir con los limites estipulados en la norma
NTP 400.037 y ASTM C 335,

El agregado grueso se puede clasificar en:

Grava

Procedente de la disgregacién natural de materiales pétreos, llamado también
canto rodado. El peso de la grava oscila entre 1600 a 1700 kg/m3.” Generalmente
este material se puede encontrar en canteras y lechos de rios depositados de forma
natural” 16

Piedra chancada o piedra triturada

Se obtiene producto de la trituracion artificial de gravas y rocas. Se podra utilizar
cualquier tipo de piedra chancada, mientras se encuentren limpias sean duras y
resistentes. “El peso de la piedra chancada se encuentra entre 1450 a 1500
kg/m3”17,

Propiedades de los agregados

Analisis granulométrico

Procedimiento para determinar la distribucion del tamafio de las particulas para el
agregado fino, grueso y global.

Segun lo especificado en la norma NTP 400.037:2014, el agregado fino para

elaboracion de ladrillos de concreto tiene la siguiente gradacion?®.

15 (Rivva, 2006 pag. 20)
16 (Abanto, 2009 pag. 26)
17 (Abanto, 2009 péag. 26)
18 (NTP 400.037, 2014)

32



Tabla 8 Granulometria del A. Fino

Tamiz

Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 pulg)
4.75 mm (Ne 4)
2.36 mm (Ne 8)
1.18 mm (N° 16)
600 pm (Ne 30)
300 pm (No 50)
150 pm (N° 100)

100
95a 100
80 a 100

50 a
25a
05a

85
60
30

0a10

Fuente: NTP 400.037: 2014.

Segun lo especificado en la norma NTP 400.037:2014, el agregado grueso para

elaboracion de ladrillos de concreto tiene la siguiente gradacion?®.

Tabla 9 Granulometria del agregado grueso

Tamanio maximao

Parcentaje gue pasa por los tamices normalizados

| No. 4 & MNa. 18}

Huso .
nominal 100mm | 30mm [ 7Smm (3 |63 mm|2|50mm (2 | 37.5mm | 25,0mm | 19,0 mm| 12.5mm | 9.5mm |4.75mm | 2.36mm | L18mm | 300 pm
(4pulg) |(3%pulg)| pulgl | %pulg) | pulgl [(1%pulg)] (1pulgl |13/8 puig)|(1/2 pulg) [(3/8 pulg)| [No.4) | (Me.8) | (No.16) | (Mo.50)
1 S0mma 37.5 mm 100 |s0a100 25860 015 085
[3% pulg a 1% pulg) * s # ®
; [BEmmaFzmSmmiz 100 |50s100| 35370 | 0a1s 0as
Y pulga 1% pulg)
S0 mm a 25,0 mm |2
2 100 |[90s100( 35370 | 0a1s Dact
pulga 1 pulg)
50 475 2
357 [FOmmESTSmmI 100 |ss=100 35270 10230 oes
pulga Ma. &)
37.5mma 19,0 mm
. . 1
1% pulg = 3/4 pulg) 100 502100 | 20a55 0as 0as
457 375 mme 875 mm 100 | 958100 35870 10830 | Oas
[1¥ pulga No. &) s s 2 |
25,0mma 12,5
5 mmE 24,5 mm 100 |s0a100| 20255 | 0aio | o0as
{1 pulg & % pulg)
25 0mm a &, 75 mm
EE : 100 202100 | 403285 | 10340 | 0a15 Qas
(1 pulga 3/8 pulg)
25,0mm & 4,75 mm
57 ) 100 |95s100 25860 0a10 0ss
[1 pulga No. &)
19,0mma 9,5 mm
& {3/ pule 5 3/8 pulg) 100 (%0s100| 20855 | 0a15 0a5
&7 19.0mm s 4 mm 100 |[20a100 20255 | oa10 0as
(2/4 pulg 3 Na. 4] a a a a
7 12,5 mm 2 4,75 mm 100 |50=100 | 40270 | 0215 o0as
(1/2 pulg a Ne. 4} # # # &
9.5mma 2,36 mm
] (3/2 pulg = No. &} 100 853100 | 102320 | 0a10 Qas
E9 12,5mmas,s mm 100 |90a100 | 20a55 | 5a30 | Call 0as
[1/2 pulg = 3/8 pulg) a a a a a
4,75m 1,13
) mm e 4,45 mm 100 |[252100| 10240 | 0ai0 | oas

Fuente: NTP 400.037:2014

19 (NTP 400.037, 2014)
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Modulo de fineza

Es indice aproximado que puede considerarse como el tamafio promedio de las
particulas, la cual no representa la distribucién de ellas.

Para el agregado fino, se calculard sumando el porcentaje retenido acumulado del
material de los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, y dividir la suma entre
100.

Y. %Ret. Acum. (N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100
Ecuacién 1 : Médulo de fineza

M.F =

El modulo de fineza de la arena no debe ser menor de 2.3 ni mayor que 3.1 segun
la Norma ASTM 20,

Para el agregado Grueso, se calculara sumando el porcentaje retenido acumulado
del material de los tamices N°4, 3/8”, mas un valor de 500, y dividir la suma entre
100.

2. %.Ret. Acum — (N°4 3/8" + 500)

M.G= 100

Ecuacion 2: Modulo de fineza agregado grueso.

Peso Especifico de Masa:

“El peso especifico de los agregados expresa el peso de las particulas de agregado
relacionado a un volumen igual de agua, sin considerar los vacios entre ellas. Su
valor para agregados normales oscila entre 2500 y 2750 kg/m3™2L.

e Calculo para el agregado fino:

P =
M=V Va

Ecuacion 3: Peso especifico de M. de A.F.

Donde:
Wo: Peso al aire de la muestra seca (gr)
V: Vol. del frasco, cm3

Va: Vol. de agua afadida, cm3

20 (Abanto, 2009 péag. 29)
21 (Lencinas, y otros, 2017)
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e Calculo para el agregado grueso:

Pem — A
em=p—=

Ecuacion 4: Peso especifico M. de A.G.

Dénde:
A: Peso de muestra seca al aire (gr).
B: Peso de muestra saturada superficialmente seca al aire (gr)

C: Peso sumergido de la muestra saturada (gr)

Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca:
“Posee la misma definicion de peso especifico de masa, con la salvedad que la
masa incluye el agua en los poros permeables™?2,

e Calculo para el agregado fino:

500
MY " Va
Dénde:
V: Vol. del frasco, cms.
Va: Vol. de agua agregada, cm3.
e Célculo para el agregado grueso:
Pem = L
B—-C

Ecuacion 5: Peso especifico de Mss. A.G.

Dénde:
B: Peso de muestra saturada superficialmente seca al aire (gr)
C: Peso sumergido de la muestra saturada (gr)

Peso Especifico Aparente:
Es la relacion de la masa o peso de un volumen unitario de material (incluye poros
permeables e impermeables), a la masa de un mismo volumen, pero de agua.

Célculo para el agregado fino:

22 (Lezama, 1996 péag. 6)
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Ecuacion 6: Peso especifico aparente A.F.

Donde:

Wo: Peso al aire de la muestra seca (gr)
V: Volumen del frasco, cms.

Va: Volumen de agua afadida, cms.

e Célculo para el agregado grueso:

Pem — A
em = -—=

Ecuacion 7: Peso especifico aparente A.G.

Donde:
A: Peso de muestra seca al aire (gr)

C: Peso sumergido de la muestra saturada (gr)

Porcentaje de Absorcién:
Facultad con la que cuentan los agregados para saturar los poros permeables internos
de la particula, al estar sumergidos en agua durante 24 horas. La relacién del

incremento en peso al peso seco de la muestra expresado en porcentaje.

%Abs = x100

Ecuacién 8: Porcentaje de absorcion A.F.

Donde:
S: Muestra utilizada para el picnémetro (5009)

A: Masa de la muestra seca al horno (gr)

B
%Abs = x100

Ecuacion 9: Porcentaje de absorcion A.G

Dénde:
A: Peso de muestra seca al aire (gr).

B: Peso de muestra saturada superficialmente seca al aire (gr)
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Peso unitario

Segun la NTP 400.017 Es el peso de la cantidad del material seco que se requiere
para llenar un envase de volumen unitario. Asimismo, también se le conoce como
Peso Volumétrico y es utilizado para convertir cantidades de peso a volumen y asi
de manera viceversa?s,

Asimismo, el peso unitario se encuentra en relacion directa con la forma,
distribucion y tamafio de las particulas, de igual manera del grado de compactacion,
puede ser suelto o compactado.

Contenido de Humedad

Es el procedimiento para calcular el porcentaje de humedad del agregado fino o
grueso por secado. El agua considerada es la superficial y ocupada en los poros
del agregado, mas no aquella combinada quimicamente con el agregado.

La cual es empleada para corregir las proporciones de las tandas de los agregados

para elaborar concreto.?*

wh — ws
%W = TXlOO

Ecuacion 10: % de humedad A. Gy A.F

Donde:
wh: Peso humedo de la muestra, gr

ws: Peso de la muestra secada al horno a 105°C, gr

Ensayos fisico mecanicos de las unidades de albaiiileria:
Propiedades Fisicas
Variacion Dimensional
“Las dimensiones (ancho, alto y largo) no debe diferir por mas de + 3.2 mm. (x1/8
Pulgada). Ninguna parte de algun agujero debe estar a menos de 19.1 mm (3/4
pulgada) de algtin borde del ladrillo™>.
Procedimiento:
= Se debe limpiar las unidades de albafileria del polvo con ayuda de una

brocha.

23 (NTP 400.017, 2011)
24 (NTP 339.185, 2002)
25 (NTP 399.601, 2016)
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Se debe de medir el ancho alto y largo, utilizando una regla metalica
graduada con precision de 1mm.

Para medir los tabiques y espesores de las paredes laterales, el equipo
utilizado es el vernier, el cual debe estar graduado en divisiones de 0.4 mm.
Se registran 4 medidas por cada una de las dimensiones, luego se determina

el promedio de cada medida.

Los célculos se realizaran con la siguiente ecuacion:

Md — Mp
V% = M—dx100

Ecuacion 11: Variacion dimensional del ladrillo

Dénde:
V (%): Variacion dimensional en porcentaje
Md: Medida de disefio, mm

Mp: Medida promedio de cada dimensién, mm

Alabeo (NTP 399.613:2017)

El alabeo en una unidad de albafileria se visualiza como concavidad o convexidad.

Elincremento de estas imperfecciones origina un aumento en el espesor de la junta,

disminuyendo la adherencia con el mortero. Ademas, puede producir fallas de

traccion por flexion en la unidad?®.

Medicién de concavidad:

Se coloca una regla metalica sobre la diagonal o longitudinalmente sobre
una de las superficies mayor de la unidad.

Se coloca una cuia en el lugar correspondiente donde se aprecie la maxima
flecha.

Se realiza la medicion y registra el valor con aproximacién de 1 mm.

Medicién de convexidad:

Se debe colocar una regla metalica sobre la diagonal de una de las

superficies mayor de la unidad.

26 (San Bartolome, 1994)
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= Se ubican en cada vértice las cufias, buscando un punto de apoyo de laregla
de tal manera que se obtenga en ambas cufias la misma medida.

= Se toman las lecturas de los datos y se registran con una precision de 1 mm.

» Para la obtencion de resultados se promedian los valores de concavidad y/o
convexidad en milimetros enteros.

Figura 4: Concavidad y convexidad

-

Superficie plana
Unidad de abaNleria

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Succién (NTP 399.613:2017)

La succién se define como la avidez de agua en la unidad de albafileria en la cara

de asiento y es una de las caracteristicas fundamentales para definir la relacion

mortero- unidad de la interfaz de contacto?’

Procedimiento:

Las unidades a ensayar seran secadas en el horno a una temperatura de 110°C
en un tiempo no menor de 24 horas.

Se procede a la toma del peso de la unidad a ensayar seca con una
aproximacion de 0.5 g. Asimismo se procede a la toma de las dimensiones de

la unidad, el largo y ancho de las superficies que estara en contacto con el agua.

27 (Gallegos , y otros, 2005)
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e Se procede a elegir una bandeja plana la cual se le colocaran 2 soportes de
acero donde se asentara la unidad de albafiileria. Seguidamente se procede a
llenar la bandeja con agua. La cantidad de agua debe estar 3mm por encima de
los soportes.

e Después se procede a colocar la unidad de albafileria encima de los soportes
por un periodo de 1 minuto. Pasado el tiempo se retira la unidad y se seca,
inmediatamente se vuelve a registrar el peso de la unidad.

e Para la obtencion del resultado se aplicara la siguiente formula:

200x(Psuc — Psec)
area bruta

Succion =

Ecuacion 12: Succién de unidad de albaiileria

Donde:

Succion: Expresada en gr/200cm2/min

Psuc: Peso de la unidad después de estar sumergida parcialmente, gr
Psec: Peso seco de la unidad, gr

Area bruta: area de contacto con el gua, cm?2

Figura 5: Ensayo de succion

Entrada de agua
/

" Unidad
B‘/i!le S

Vertedero
. NG

s

7+ 3mm

7

Soporte

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

Absorcién (NTP 399.604:2015):

Es la capacidad de retencion agua de la unidad de albafileria al ser sumergida
durante 24 horas. Se emplea tres unidades enteras debidamente pesadas,
registradas y marcadas de un determinado lote que puedan ser identificadas

posteriormente?8

28 (NTP 399.604, 2015)
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Procedimiento:

Sumergir las unidades de prueba en agua a una temperatura entre los
15.6°C y 26.7°C durante 24 horas.

Pesar los ladrillos luego de estar sumergidos y suspendidos en un alambre
de metal durante 24 horas registrar el Ws: peso sumergido.

Retirar del agua y dejar reposar durante 1 min colocandolo en una malla de
alambre mas grueso de 9.5 mm, se tendr& que retirar el agua superficial con
ayuda de un pafio humedo y se proseguira a registrar la medida de WS:
Peso saturado.

Se realizara el secado de las unidades de prueba en un horno a una
temperatura entre 100°C a 105°C, en el lapso de 24 horas, hasta obtener
dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas, que demuestren que la
pérdida no sea mayor al 0.2% una respecto de la otra, registrar el Wd: peso

secado al horno.

Los calculos se realizaran con las siguientes ecuaciones:

Ws —-Wd
wd
Ecuacion 13: Porcentaje de Absorcién

Absorcion % = ( )x 100

Dénde:

Ws: Peso saturado del ladrillo en kg.

Wd: peso seco al horno del ladrillo en kg.

Resistencia a compresion (NTP 399.604:2015):
La principal propiedad de una unidad de albafiileria es la resistencia a compresion.

Resultados altos de resistencia indican buena calidad para fines estructurales y

también de exposicion. Resultados bajo al contrario son indicadores de unidades

poco resistente y de baja durabilidad?®.

Procedimiento:

Se procede a colocar la unidad en el centro de la rétula de la maquina a

compresion. Luego se aplica una carga vertical a una velocidad controlada,

29 (Gallegos , y otros, 2005)
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aproximadamente hasta llegar a la mitad de la requerida. El técnico del
laboratorio lo aplicara en el tiempo que crea conveniente, luego se aplica la
carga restante.

Para la obtencion de los resultados se aplicara la siguiente ecuacion:

o-()

Ecuacion 14: Resistencia a compresion

Dénde:
D= resistencia a compresion de ladrillo (kg/cm2)
P= carga aplicada indicada por la maquina, kg
A= Promedio del area de contacto (cm2)
Para calcular la resistencia caracteristica se tendra que calcular la desviacion
estandar del numero de ladrillos ensayados.
fb=(D-o0)

Ecuacion 16: Resistencia caracteristica

Figura 6: Blogue sometido a ensayo de compresion

Ensayo de traccion por flexion (NTP 399.613,2005)

“Al aumentar la resistencia a la traccion del ladrillo se aumenta también la

resistencia a la compresion de la albafileria. El modulo de ruptura es una medida

aproximada de la resistencia a la traccion de ladrillo 0.

30 (Gonzales Armas, 2016 pag. 23)
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Procedimiento:

En la maquina de compresion se procede a colocar la unidad de ladrillo, se

identificar4 la cara més plana de la unidad, la cual sera colocada sobre unos

soportes de (3/8”) de diametro, teniendo en cuenta que la luz no serd mayor de

18 cm. Seguidamente se aplicara una carga en el centro, por medio de una

placa de acero.

Para obtener el resultado del modulo de ruptura se utilizard la siguiente

ecuacion.

F'brz(

3PL

2bh2

Ecuacion 15: Mdodulo de rotura (kg/cm?2)

Dénde:
F’br: modulo de rotura (kg/cm?2)
P: carga de rotura en kg

L: distancia entre apoyos (cm)

b: ancho prom. del espécimen cara a cara (cm)

h: espesor prom. del espécimen cara a cara (cm)

Figura 7 Ensayo de traccion por flexion

Prensa

Asiento de laprensa .~

o placa de soporte

L2

L2

-

P
!

~.. Pieza de apoyo

Fuente: Astopilco (2015)
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Figura 8 : Requisitos médulo de ruptura

MODULO DE RUPTURA

Tiro (daN/cm2)
I 6
Il 7
10 8
v 9
v 10

Fuente: INTITEC 339.017
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion
Una investigacion es de tipo aplicada cuando hace uso de un conocimiento
conocido dentro de una realidad especifica, con el objeto de poder tomar
decisiones frente a cualquier fenémeno encontrados?
La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se cuenta con
antecedentes y conocimientos teoricos, de los cuales se podra proponer
posibles mejoras.
Disefio de investigacion
“Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende
establecer el posible efecto de una causa que se manipula™?2.
La presente tesis de investigacion es cuasiexperimental porque se manipulara
intencionalmente la variable independiente con la finalidad de analizar los
efectos que causa sobre una variable dependiente. En la presente investigacion
se busca determinar la influencia de las cenizas de hojas de olivo en las
propiedades fisico-mecanicas en ladrillos de concreto.
Nivel de investigacion
Segun Jiménez sefala que ‘los niveles explicativos parten de problemas bien
identificados en los cuales es necesario el conocimiento de relaciones causa-
efecto™s,
La presente tesis es de nivel explicativa porgue explicara a fondo el efecto que
causa las cenizas de hojas de olivo en las propiedades fisico-mecanicas en
ladrillos de concreto, asimismo se explicard en qué condiciones se da este
efecto.
Enfoque de investigacion
Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo puesto que dara conformidad
a las hipétesis planteadas con resultados numéricos conforme a los indicadores

de las dimensiones de la presente investigacion.

31 (Miron, y otros, 2010)
32 (Sampieri, 2014 péag. 129)
33 (Jimenez, 1998 péag. 13)
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3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable Independiente (X)
Cenizas de hojas de Olivo

e Variables Dependiente (Y)
Ladrillo de concreto

La operacionalizacion de variables se puede visualizar en el anexo N°2

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion seran los ladrillos de concreto convencional y con cenizas de
hojas de olivo en proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5% como sustituto del
cemento que se someteran a ensayos fisico-mecanicos segun las normas.
Muestra

En la tabla n°8 se puede visualizar detalladamente la cantidad de muestra por
cada tipo de ensayo que se realizara. Las cantidades fue determinada de
acuerdo a lo que estipula la NTP 399.604, de igual manera se realizaran
ensayos complementarios como alabeo, variacion dimensional, succion y
ma&dulo de ruptura segun lo indicado en la norma NTP 399.613.

Tabla 10: Poblacion y muestra

Modulo de
Resistencia a la rotura a .
Ensayos . . Variacion
compresion (kg/cm2)  traccion . i i . Sub
. Absorcion dimensional Succion
por flexion total
y Alabeo
. 14 28 .
Nombre 7 dias | ] 23 dias
dias dias
Ladrillo Patrdn 3 3 3 & 5 10 & 34
Ladrillo con sustitucion
3 3 3 5 5 10 5 34
de 1.5 % CHO
Ladrille con sustitucion
3 3 3 & 5 10 & 34
de 2.5 % CHO
Ladrillo con sustitucion
3 3 3 5 5 10 5 34
de 3.5 % CHO
Cantidad Total 12 12 12 20 20 40 20 136

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Se elaboraron solo 76 ladrillos, para llevar a cabo los 136 ensayos.
Debido a que los ladrillos utilizados para alabeo y variacion dimensional
también fueron usados para realizar los ensayos de absorcion, succion y

modulo de rotura a traccion por flexion.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
Técnica
“La observacién directa es donde el mismo investigador recolecta informacion;
sin abordar los temas en cuestion, aprovecha directamente tu sentido de
observacion” 34,

En esta investigacion se empled la de observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de datos

En este proyecto se utiliz6 fichas técnicas para la recopilacion de datos de los
ensayos en el laboratorio basados en la NTP 399.613, 399.604, 399.601, los
gue cuales seran validados por la persona encargada del laboratorio y 3

ingenieros civiles con amplia experiencia en el rubro de la ingenieria civil.

Validez y Confiabilidad

Para la validacion de las fichas técnicas utilizadas en este proyecto se sometio
a juicio de expertos de tres ingenieros civiles registrados en el CIP con amplia
experiencia en el rubro de la Ingenieria civil. En el Anexo n ° 3 se adjunta el
formato de validacion de instrumentos.

La confiabilidad estara avalada por los certificados de calibracion de los equipos
de laboratorio utilizados para realizar los ensayos de la presente investigacion,
asimismo estos seran realizados y supervisados por el ingeniero responsable

del laboratorio.

3.5 Procedimientos
El presente proyecto de investigacion se elaborard en 5 etapas. La primera
etapa consiste en la obtencion de los insumos empleados para la elaboracion
de los ladrillos, la segunda etapa esta conformada por los ensayos de
laboratorio de los agregados, la tercera etapa consistira en la elaboracion del

disefio de mezcla, en la etapa 4 se elaboraran los ladrillos con las diferentes

34 (Baena, 2017 péag. 72)
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proporciones de cenizas de hojas de olivo. En la quinta etapa se realizara los
ensayos de unidades de albafileria, para la obtencién de sus propiedades

fisicas y mecéanicas. Finalmente se elabora el andlisis de los costos unitarios de

produccion.

Figura 9 Esquema de procedimiento

Fuente: Elaboracién propia
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ETAPA 1

Recoleccién de las Hojas de Olivo

Las hojas de Olivo fueron procedentes del fundo Majuelo, situado en el Valle de
llo, departamento de Moquegua

Figura 10: Ubicacion de fundo “Majuelo”

Fuente: Google Earth
Figura 11 Plantacion de Olivo — Valle de llo

Fuente: Fotografia propia
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Para la obtencion de las cenizas de hojas de Olivo se siguieron los siguientes

pasos.

v

v

Se realizo el acopio de las hojas de Olivo con ayuda de un rastrillo y se
procedid a almacenarlos en sacos. Posteriormente se trasladd a un
ambiente seco

Se procedio a seleccionar las hojas que presentaban apariencia seca y
limpia

Las hojas seleccionadas fueron lavadas en una solucion de agua y cal
para eliminar restos inorganicos

Se continuo con el secado de las hojas de olivo al aire libre, directamente
al sol por una semana. Protegiéndolas en ocasiones con un plastico de
la lluvia, para evitar que se vuelvan a humedecer.

Se procedio a realizar una primera quema de las hojas de Olivo en ollas
de arcilla. Teniendo en cuenta de no contaminar la muestra.

El material obtenido de la pre-quema se almaceno en bolsas de papel y
se procedié a trasladarla a un horno controlado, para iniciar con la
calcinacion. El material fue calcinado a una temperatura de 500°C por
dos horas.

Después de que la muestra se enfriara, se procedié con la molienda, el
equipo utilizado fue la maquina de abrasion a los angeles por periodo de
una hora.

Culminado la molienda se procedié a tamizar las particulas de cenizas
en la malla 200 (75um)

Se realizo el ensayo de ATD para determinar la temperatura de calcinacion

de las cenizas de hojas de olivo. Ver anexo N°6

Se procedio a realizar el ensayo para saber la composicion quimica de las

cenizas. El ensayo se llevo realizo en el laboratorio SLAB. Se adjunta

informe en el anexo N°6.
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Figura 12 Proceso de produccion de las cenizas de hojas de Olivo

- g [ * ‘r" —
v $. 53 I R - 'éf . £
‘A 153 - & L ]
5 : 2 Seleccion de hojas de : 2 Lavado de hojas de olivo
S e B w e » B
4 y seco cal

Secar la muestra
directamente al sol por
1 semana

N A g > . a‘. . Yy ’
alci i Ensayo de
Calcinar lgs hojaside Molienda y tamizado Y X
Olivo fluorescencia rayos X

Fuente: Elaboracion propia

Agregado Fino y Grueso
El agregado utilizado para la presente investigacion es de procedente de la cantera
San Pablo — Icuy de la ciudad de llo.

Figura 13 Imagen satelital de la cantera

\

. b

Cam{era}Sarl"F"ablo-lcuy

Fuente: Google Earth
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Figura 14 Muestreo del A. Fino y A. Grueso — Cantera San Pablo

Fuente: Fotografia propia

ETAPA 2

Ensayo de los agregados

Para obtener las propiedades de los agregados se siguid los procedimientos
indicados en la NTP mencionadas en la Tabla 9. Se adjunta los informes de
laboratorio de los agregados en el anexo N° 6.

Tabla 11 Ensayo de agregados y normas

ENSAYO NORMA
NTP 400.037:2014 / ASTM C136

Analisis granulométrico (TMN)

. , NTP 400.012:2013/ ASTM C125-07 /
Maodulo de fineza ASTM C 136-06

Peso especifico y absorcion del Agregado NTP 400.021:2018 / ASTM C127-04
fino
Peso especifico y absorcion del Agregado NTP 400.021:2018 / ASTM C127-04
grueso

NTP 339.185:202 ] ASTM C566-04
Contenido de humedad

Peso unitario del agregado NTP 400.017:2011 / ASTM C29-07

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Peso Unitario de los agregados

Para obtener los resultados del peso unitario suelto y compactado de los agregados
se seguira el procedimiento de la norma indicada en la tabla N° 11 y las ecuaciones
del Capitulo II.
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Tabla 12 Peso unitario suelto A. Fino

Descripcion Muestras
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W. Suelto + Molde (g) 6254 6221 6215
W. Suelto (g) 4497 4464 4461
Peso Unitario (g/cc) 1.589 1.577 1.576
Peso Unitario Prom (glcc) 1.581

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Tabla 13 Peso unitario suelto A. Grueso

Descripcion Muestras
PUS1 PUS2 PUS3
W. Suelto + Molde (g) 606 5537 5612
W. Suelto (g) 3649 3840 2855
Peso Unitario (g/cc) 1.36 1.357 1.362
Peso Unitario Prom (glcc) 1.360

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Tabla 14 Peso Unitario compactado A. Fino

Descripcion Muestras
PUS1 PUS-2 PUS3
W. Suelto + Molde (g) 6693 6648 6674
W. Suelto (g) 4936 4891 4917
Peso Unitario (g'cc) 1744 1.728 1737
Peso Unitario Prom {g/cc) 1.736

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Tabla 15 Peso Unitario compactado A. Grueso

Descripcion Muestras
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W. Suelto + Molde (g) 6094 6017 6025
W. Suelto (g) 4337 4260 4268
Peso Unitario {g/cc) 1.532 1.505 1.508
Peso Unitario Prom
(glcc) 1.515

Fuente: Laboratorio LGSM SAC
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Peso Especifico de los agregados y Absorcion

Para calcular los pesos especificos de los agregados y el porcentaje de absorcion
de los mismos, se siguié el procedimiento indicado en la tabla N° 11 y las
ecuaciones del Capitulo Il.

Tabla 16 Peso especifico A. fino

Descripcion Muestras
GEFA1 GEF-2 GEF-3
Volumen del recipiente (cc) 500 500 500
W.Tara(g) 121.73 12318 133.08
W. Tara+Muestra 555(g) 70418 726.47 718.92
W. Muestra+Ficla+Agua (g) 1011.26 1028.32 1019.81
W. FiclatAgua (g)  650.01 65517 657.01
W.Muestra S55(g) 58245 603.29 585.84
Peso especifico aparente (g/cc) 2604 2591 2595
Peso especifico 555(g/cc) 2633 2621 2627
Peso especifico nominal (g/cc) 2 632 2672 2679
Peso esp. Aparente (glcc) 2.597
Peso especifico 555 (glcc) 2.627
Peso especifico nominal {g/cc) 2.678

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Tabla 17 % Absorcion A. Fino

Muestras
ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara+Muestra seca(g) B697.77 719.53 711.95
W. Muestra S55(g) 58245 603.29 585.84
W. Muestra Seca(g) 576.04 596.35 h7s.ar
Absorcion % 1.113 1.164 1.204
Absorcion promedio % 1.160

Descripcion

Fuente: Laboratorio LGSM SAC
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Tabla 18 Peso especifico A. Grueso

L Muestras

Descripcion PE-1 PE-2 PE-3
W. Tara (g) 1409 122.41 1505
V. Canastilla sumergidaig) 442 41 443 27 44336
W. Tara + Muestra 555 (g) 1266.63 1277.41 123716
V. canastilla + muestra sumergida (g) 113797 1151.14 111272
W. Muestra S55(g) 1127.73 1155 1086.66
V. muestra S55 sumergida de la muestra (G) 695 56 T07.87 669.34
WVolumen de la Muestra 555(q) 43217 44713 417 .32
Wolumen de la muestra (cc) 421.8 436.46 407.34
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2585 2559 258
SP;;;J {ﬁ;;ﬁ:;{:g;ﬂf;‘;lasa saturada con superficie 3 609 2583 2 604
Peso especifico aparente (Pea)(g'cc) 2.649 2622 2643
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.575
Peso especifico masa saturada con superficie 2599
seca (Pesss)(g/cc)
Peso especifico aparente (Pea)(g/cc) 2.638

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Tabla 19 % Absorcion A. Grueso

Muestras
ABFA1 ABF-2 ABF-3
W. Tara+Muestra seca(g) 1258.26 1266.74 1227.18
W. Muestra Seca(g) 1117.36 1144.33 1076.68
Absorcion % 0.928 0.932 0.927
Absorcion promedio % 0.929

Descripcion

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

Contenido de Humedad de los agregados
Para obtener los valores del contenido de humedad de los agregados el cual se

expresa en porcentaje, se realizara siguiendo el procedimiento indicado en la norma
de la tabla N° 6 y las ecuaciones del Capitulo II.
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Tabla 20 Contenido de Humedad de A. Fino

. Muestras
Item CARACTERISTICAS CHEA CHE 2 CHES
1 W. Tara (g) 38.64 ar.82 41.05
2 W. Tara + Muestra Hiomeda (g) 636.23 61549 601.74
3 W. Tara + Muestra Seca (g) 63264 610.02 596.62
4 W. Muestra Himeda (g} 599 44 57T BT 560.69
5 W. Muestra Seca (g) 593.80 572.20 55557
b W. Agua (g) 5.64 547 512
7 Contenido de Humedad (%) 0.950 0.956 0.922
8 Contenido de Humedad (%) 0.943
Fuente: Laboratorio LGSM SAC
Tabla 21 Contenido de Humedad de A. Grueso
item CARACTERISTICAS Muestras
CHEA1 CHE-2 CHF-3
1 W. Tara (g) 4.1 37.82 41.05
2 W. Tara + Muestra Himeda (g) 72518 703.84 725.93
3 W. Tara + Muestra Seca (g) 12214 700.72 72257
d W. Muestra Himeda (g) 681.07 666.02 684 88
5 W. Muestra Seca (g) 678.03 662.90 681.52
6 W. Agua (g) 3.04 312 3.36
7 Contenido de Humedad (%) 0.448 0.4 0.493
B Contenido de Humedad [%) 0.471

Fuente: Laboratorio LGSM SAC

ETAPA 3

Disefio de Mezcla:

Para la elaboracion del disefio de mezcla para la presente investigacion se utilizo

el método ACI 211, Se elaboro un disefio de mezcla para un concreto f'c = 180

kg/cm2. Y se tendra las siguientes consideraciones; el cemento sera tipo I, la

consistencia sera secay los resultados de los agregados, obtenidos de laboratorio.

El método ACI 211 se puede resumir en los siguientes pasos:

1. En primer lugar, se elige la resistencia la compresién promedio requerida

(fer)

2. Luego se elige el asentamiento requerido de acuerdo al tipo de estructura

3. Respecto a los resultados del ensayo la granulometria del agregado grueso

se determina el tamafio nominal maximo (TNM)
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Después se procede a seleccionar el contenido del agua de mezclado y
contenido de aire.

Se procede a seleccionar la relacion agua/cemento(a/c) de acuerdo a
nuestro (f"cr) elegido.

Posteriormente se procede a calcular la cantidad de cemento en kilogramos.
Consiguientemente se estima la cantidad de agregado grueso y agregado
fino.

Se realiza la correccion por humedad y absorcion de los agregados
Finalmente se calcula los valores en proporciones de peso, volumen y por

tanda.

El disefio de mezcla se adjunta en el anexo N°6.
ETAPA 4

Elaboracion de ladrillos de concreto:

1.

Una vez obtenido el disefio de mezcla. (Ver anexo N°6) se procede a hacer
la dosificacion respecto a la tanda determinada.

Luego se procede a pesar los materiales (cemento, agregados, cenizas de
CHO y agua) respecto a la dosificacion indicada en la tabla N°25.

Una vez pesado los materiales se procede a preparar la mezcla. Se verificara
el revenimiento de la mezcla.

Inmediatamente se procede a vaciar la mezcla de concreto en el molde
metalico previamente engrasado y se procede a compactar la mezcla y
enrazar.

Se procede a desmoldar los ladrillos elaborados, luego se debe cubrirlos con
un plastico por un tiempo de 24 horas para su correcto fraguado.

Pasado el lapso de 24 hrs se procede a colocarlos en la posa de curado, la
cual debe tener una temperatura de 23 a 25°C.

Los ladrillos elaborados permaneceran en la posa de curado hasta obtener
la edad correspondiente para sus ensayos.

Este procedimiento se repetira para los 4 tipo de dosificaciones de la

presente investigacion (0%,1.5%,2.5% y 3.5% de cenizas de hoja de olivo)
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ETAPA 5

Ladrillos de Concreto

Para obtener los resultados de los ensayos de los ladrillos de concreto se tomo
los procedimientos indicados en la NTP mencionadas en la Tabla N°20. Que
son descritos en el Capitulo Il de la presente investigacion. Se adjunta los
informes de laboratorio en el anexo N°6

Tabla 22 Ensayos de ladrillos de concreto

ENSAYO NORMA
Variacion Dimensional NTP 399.601 / NTP 399.604:2015
Alabeo NTP 399 613:2017
Absorcidn NTP 399.604:2015
Succién NTP 399.613:2017
Resistencia a compresion NTP 399.604:2015

Traccion por flexion (Modulo de ruptura) NTP 3996132017

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ETAPA 6
Anélisis de costos
Se elabora el analisis de costos unitarios de las 4 muestras, para calcular el
costo de produccion de los ladrillos de concreto con cenizas de hojas de olivo y
sin cenizas. Del cual se evidenciara si existe alguna variacion de costos al

sustituir cemento por cenizas de hojas de olivo.

3.6 Método de anélisis de datos
Para el procesamiento de los datos y el andlisis de la informacién se emplea el
programa Microsoft Excel. En el cual se procesardn los resultados y
seguidamente se elaboraran tabla, graficos comparativos y se interpretaran los
resultados obtenidos.

3.7 Aspectos Eticos
Los ensayos de esta investigacion se basaron en los parametros y los
procedimientos que estipula las normas técnicas y reglamento peruano.
Ademas, toda la informacion de esta investigacion es veraz y al ser redactada

se cumplié con citar y hacer referencia a los autores de las fuentes consultadas.
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IV. RESULTADOS
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Ubicacion de la zona de estudio

La presente tesis se realiz6 en la ciudad de llo ubicado al suroeste del Pera.
Provincia del departamento de Moquegua. llo se encuentra ubicada a orilla del
océano Pacifico y por el sur se encuentra la desembocadura del rio Osmore y para
el lado del norte se encuentra la reserva de Punta Coles”. Asimismo, queda ubicada
a 92 kilometros de Moquegua y segun el censo contaba con una cantidad de
habitantes de 66,118 en el afio 2017.

Figura 15: Mapa Satelital de llo

Fuente: Google Earth

Ubicacién politica:

e Region : Moquegua
e Provincia 2 llo
e Distrito 1o

Ubicacién geografica:

e Latitud :17° 38 557 (S)
e Longitud :71°19° 50 (O)
e Altitud :15ms.n.m.
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Figura 16: Mapa de Ubicacion de la ciudad de llo

MARISCAL NIETO

EL ALGARROBAL

Fuente: Google

Descripcion de Proyecto

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de las cenizas de
hojas de olivo en las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de concreto en la
ciudad de llo. Para la realizacién del estudio se realizard ensayos fisicos y
mecanicos a los agregados utilizados para el disefio de mezcla. Se elaborara una
muestra patron y 3 muestras con 1.5%, 2.5% y 3.5 % de cenizas de hojas de olivo
como sustituto del cemento. Se determinara si los ladrillos con diferentes
porcentajes de sustitucion satisfacen los requerimientos de la norma E.070 y las

normas técnicas peruanas.

Cenizas de Hojas de Olivo
Se obtuvo la composiciéon quimica de las cenizas por medio del ensayo de
Fluorescencia rayos X, realizada en el laboratorio Slab, se adjunta informe en el

anexo N°6.
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Tabla 23 Composicion quimica de la ceniza de Hojas de Olivo

Composicién

Resultado de % en

peso
Oxido de Potasio (K20) 46.89
Oxido de Calcio (Ca0) 16.35
Oxido de Magnesio (MgO) 12.76
Trioxido de Aluminio (Al203) 8.37
Pentoxido de Fosforo, (P20s) 5.45
Oxido de Silicio (SiO2) 4.92
Oxido de Sodio (Na20) 3.25
Oxido de Hierro (Fe203) 1.37
Trioxido de Azufre (SO3) 0.19
Oxido de Manganeso (MnQ) 0.17
TOTAL 100%

Fuente: Laboratorio Slab

Figura 17: Grafico de la composicion quimica de las CHO
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m Oxido de Manganeso (MnO)

m Dioxido de Titanio {TiO2)

m Oxido de Zinc (Zn0)

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla mostrada se puede visualizar que la suma de estos componentes de
SiO2, Fe203 y Al2O3z es: 4.92% + 1.37% + 8.37% = 14.66 %. En el caso del
contenido de SO3 debe tener como maximo 4%, en este caso se obtuvo 0.19%.
Como sefiala la norma ASTM 618 la suma de compuestos: SiO2, Fe203 y Al203
debe ser tener un valor minimo del 70%.
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Agregados

Se realizaron los ensayos para obtener los valores de las propiedades fisicas y

mecanicas de los agregados.
Andlisis granulométrico de los agregados (ASTM C136 / NTP 400.037)

Se adjunta los informes de los ensayos de granulometria en el anexo N° 6.

Agregado Grueso

Tabla 24 Granulometria del A. grueso(confitillo)

] Abertura W.Retenido % Retenido % Retenido Gradacion 7 ( Tamafio
Tamices ASTM mm (a) Parcial Acumulado % Que Pasa Nominal 1/2" a N° 4)
1" 2500 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 1250 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3ig" 9.50 220596 3677 36.77 63.23 40.00 70.00
N°4 475 3363.24 56.05 9282 718 0.00 10.00
N° 8 2.36 430.80 7.18 100.00 0.00 0.00 5.00
N° 16 118 0.00 0.00 100.00 0.00
N® 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T. Maximo 38"
Total 6000.00 W.Muestra (g)  6000.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla mostrada se observa los porcentajes que pasan y los

porcentajes retenidos en las mallas usadas para el andlisis granulométrico del

confitillo. También se puede observar que el tamafio maximo es de 3/8”.
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Figura 18 Curva granulométrica- A. Grueso (confitillo)

Curva Granulometrica de Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura N°18 se ve que la curva formada por los porcentajes
que pasan del confitillo se encuentra dentro de las curvas formadas por la gradacion
7 de la norma 400.037.

Agregado Fino
Tabla 25 Granulometria del A. fino

Abertura W.Retenido % Retenido 9% Retenido

Tamices ASTM ) % Que Pasa GRADACION
mm (9) Parcial  Acumulado

38" 953 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 4 476 18.07 139 139 9861 95.00 100.00
N° 8 238 20501 1577 1716 8284 8000 10000

N° 16 119 25584 19.68 3684 63.16 50.00 85.00

N° 30 059 21021 16.17 53.01 4699 2500 60.00

N° 50 030 25779 1983 1284 2716 500 30.00

N° 100 015 24297 1869 9153 847 0.00 10.00

Base 110.11 847 100.00 0.00

Total 1300.00 M. Fineza 273

W._muestra 1300.00
(9)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla mostrada se aprecia los porcentajes que pasan y los
porcentajes retenidos en las mallas normalizadas. Asi mismo se observa que el

valor del médulo de fineza es de 2.73.
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Figura 19 Curva granulométrica - A. Fino

Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
Interpretacion: Se aprecia que la curva formada por los porcentajes que pasan por
lo tamices normalizados del agregado fino analizado, se encuentra dentro del limite
de las curvas formadas por la gradacién especificada en la norma 400.037.
Figura 20 Determinacion de granulometria de A.G y A.F.

Fuente: Fotografia propia
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Propiedades fisicas de los agregados

Para obtener los resultados de las propiedades fisicas del agregado fino y el

agregado grueso (confitillo) se siguieron los procedimientos estipulados en las NTP

Y ASTM. Las formulas utilizadas se encuentran en el capitulo Il. Ver anexo N° 6.
Tabla 26 Resumen de las propiedades fisicas A.G y A.F

ENSAYO UND A.FINO A.GRUESO
Contenido de Humedad % 0.942 0.471
Tamarno Maximo Nominal - 3/8"
Modulo de Finura 273 -
Peso Unitario Suelto glce 1.581 1.36
Peso Unitario Compactado g/cc 1.736 1.515
Peso Especifico 2.678 2.638
Absorcion Y% 1.16 0.929

Fuente: Laboratorio LGSM SAC
En la tabla se puede visualizar los resultados obtenidos de los ensayos realizados

al A. Fino y A. Grueso (confitillo) necesarios para realizar el disefio de mezcla.

Dosificacion de la mezcla

Segun el disefio de mezcla elaborado por el método ACI 211 adjunto en el anexo
N° 6, las proporciones para la elaboracion de una tanda de 4 und de ladrillo de
dimensiones (25 x 15 x 10) cm son las siguientes:

Tabla 27 Dosificacion de disefio de mezcla

SUSTITUCION
PATRON 1.5 % CHO 2.5% CHO 3.5 % CHO
Cemento 4913 kg 4 839 kg 479 kg 4741 kg
Cenizas - 73695 gr 122 825 gr 171954 gr
A. Grueso 12.101 kg 12.101 kg 12.101 kg 12.101 kg
A. Fino 14.38 kg 14.38 kg 14.38 kg 14.38 kg
Agua 3192 Lt 3192 Lt 3192 Lt 3.192 Lt

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla se puede apreciar la diferente dosificacién de mezcla para la
muestra patron y muestras experimentales de sustitucion parcial de 1.5%, 2.5% y

3.5% de cenizas de hojas de olivo.

Figura 21 Dosificacion y Elaboracion de ladrillos
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Fuente: Fotografia propia

Propiedades fisicas de ladrillos de concreto

Variacion dimensional (NTP 399.601 / NTP 399.604:2015)

En el capitulo Il se detalla el proceso del ensayo de variacion dimensional, para
obtener el porcentaje de variacién dimensional se aplico la Ecuacion N° 12.

Tabla 28 Variacion dimensional — Muestra Patréon

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mmj)
MLC1-0 2519 151.7 101.8
MLC2-0 2536 152.1 102.2
MLC3-0 2499 153.6 105.1
MLC4-0 2534 152.9 106.7
MLC5-0 256.8 1534 104.7
MLC6-0 2553 156.7 103.7
MLC7-0 2529 158.8 101.9
MLC8-0 2519 157.3 102.7
MLC9-0 2547 154 .2 109.4
MLC10-0 2531 159.7 104.2

Promedio 253.35 155.04 104.24

Dimension diseno 250 150 100
Variacion dimensional (%) -1% -3% -4%

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla mostrada se puede ver que la variacion dimensional en el largo es de -
1%, en el ancho de -3% y en la altura de -4%.
Tabla 29 Variacion dimensional - 1.5 % de CHO

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MLC1-1.5 2526 1511 103.7
MLC2-1.5 254 1 1546 1031
MLC3-1.5 2472 152.3 102.9
MLC4-1.5 254 4 157.5 106.2
MLC5-1.5 2537 1522 1011
MLC6&-1.5 2523 154.2 103.7
MLC7-1.5 2536 1571 101.9
MLC8-1.5 2526 1511 1027
MLC9-1.5 2536 154.2 109.4
MLC10-1.5 2526 1511 104.8
Promedio 252 67 153.54 103.95
Dimension diserno 250 150 100
Variacion dimensional (%) -1% -2% -4%

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla mostrada se interpretar que la variacion dimensional en el largo es de -

1%, en el ancho de -2% y en la altura de -4%.
Tabla 30 Variacion dimensional - 2.5 % de CHO

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MLC1-2.5 2536 152.5 103.7
MLC2-2.5 2525 157 .4 103.1
MLC3-2.5 247.3 154.4 103.9
MLC4-2.5 2529 153.2 106.2
MLC5-2.5 2577 1516 101.1
MLC6-2.5 256.4 152.2 103.7
MLC7-2.5 2539 154.2 101.9
MLC8-2.5 2599 157.4 102.7
MLC9-2.5 254 2 159.2 109.4
MLC10-2.5 2533 151.2 104.8
Promedio 254 17 154.33 104.05
Dimension disefio 250 150 100
Variaciéon dimensional (%) -25% -3% -4%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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De la tabla mostrada se puede visualizar que la variacion dimensional en el largo
es de -2%, en el ancho de -3% y en la altura de -4%.
Tabla 31 Variacion dimensional - 3.5 % de CHO

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MLC1-3.5 2522 152.4 107.9
MLC2-3.5 2572 155.4 106.8
MLC3-3.5 247 1 153.6 104.7
MLC4-3.5 253.8 152.5 105.6
MLC5-3.5 2512 1521 102.2
MLCE-3.5 2541 156.8 102.9
MLC7-3.5 2527 156.5 103.9
MLCE-3.5 2574 1525 101.1
MLCS-3.5 254.4 153.6 109.9
MLC10-3.5 2574 152.2 106.4
Fromedio 293.75 15406 105.14

Dimensidn disefio 250 150 100

Variacion dimensional (%) -2% -3% -5%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
En la tabla mostrada se puede visualizar que la variacion dimensional en el largo

es de -2%, en el ancho de -3% y en la altura de -5%.

Figura 22 Variacién Dimensional de ladrillos

|

Fuente: Fotografia propia
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Tabla 32 Resumen de variacion dimensional y clasificacion

Ladrillo Clasificacion
con L(mm) V(%) A(mm) V(%) H(mm) V(%) segin
ceniza NTE.O7O

0% Patrén 253.35 -1% 155.04 -3% 104.24 -4%  Ladrillo tipo 1V
1.5% CHO 23267 -1% 153.54 -2% 103.95 -4%  Ladrillo tipo 1V
2,5% CHO 25417 -2% 154.33 -3% 104.05 -4%  Ladrillo tipo IV
2.5% CHO 25375 -2% 154.06 -3% 105.14 -9%  Ladrillo tipo 11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23 Resumen de Variacién dimensional
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el grafico mostrado se puede visualizar los resultados promedio
de variacién dimensional de los diferentes tipos de ladrillos. Pudiendo clasificar a
los ladrillos con 0%, 1.5% y 2.5% de cenizas de hojas de olivo como ladrillos tipo
IV y a las unidades de concreto con 3.5% de cenizas de hojas de olivo como un
ladrillo tipo 1ll, segun la NTE E.070.

Alabeo (NTP 399.613:2017)

Siguiendo del procedimiento detallado en el Capitulo Il se obtuvieron los resultados

de alabeo se aplico la Ecuacion N° 12
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Tabla 33 Alabeo — Muestra patron

CARA A CARA B
MUES TRA CONCAVO  CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
MLC1-0 2.00 0.00 2.00 1.00
MLC2-0 2.00 0.00 2.00 0.00
MLC 3-0 2.00 1.50 2.00 2.20
MLC4-0 1.00 0.00 1.00 0.00
MLC5-0 2.00 1.00 2.00 2.00
MLC6-0 1.00 0.00 2.00 0.00
MLC7-0 2.00 0.00 2.00 1.20
MLC8-0 1.00 0.20 2.00 0.00
MLC9-0 3.00 1.00 2.00 0.00
MLC10-0 4.00 0.00 3.00 0.00
PROM CONCAVO 200
PROMCONVEXO 0.51

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es

de 2.00 y el promedio convexo es de 0.51 para la muestra patrén.
Tabla 34 Alabeo - 2.5% CHO

CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)

MLC1-1.5 1.00 1.00 3.00 0.00
MLC2-1.5 1.00 0.00 3.00 1.20
MLC3-1.5 3.00 2 50 1.00 0.00
MLC4-1.5 2.00 0.00 3.00 2.20
MLC5-1.5 1.00 0.00 4.00 1.50
MLC6-1.5 1.00 0.00 3.00 0.00
MLC7-1.5 4.00 0.75 2.00 0.50
MLCS-1.5 2.00 0.00 1.00 0.00
MLC9-1.5 3.00 1.20 2.00 1.00
MLC10-1.5 4.00 0.00 3.00 2.00

PROM CONCAVO 235

PROM CONVEXO 069

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De la tabla se puede decir que el promedio céncavo es de 2.35y
el promedio convexo es de 0.69 para la muestra con 1.5 % de CHO.
Tabla 35 Alabeo - 2.5 CHO

CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm}) (mm)

MLC1-2.5 3.00 0.00 2.00 1.00
MLC2-2.5 3.00 2.00 2.00 0.00
MLC3-2.5 1.00 0.00 1.00 2.00
MLC4-2.5 2.00 0.00 2.00 0.00
MLC5-2.5 4.00 0.75 3.00 2.00
MLCBE-2.5 3.00 2.50 3.00 225
MLC7-2.5 1.00 0.00 2.00 0.00
MLC8-2.5 2.00 1.00 3.00 0.00
MLC9-2.5 4.00 0.00 1.00 2.00
MLC10-2.5 2.00 0.00 3.00 1.75

PROM CONCAVO 2.35

PROM CONVEXO 0.86

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla mostrada se puede ver que el promedio concavo es de
2.35y el promedio convexo es de 0.86 para la muestra con 2.5 % de CHO.
Tabla 36 Alabeo - 3.5 % CHO

CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm}) (mm)

MLC1-3.5 1.00 0.00 1.00 0.00
MLC2-3.5 2.00 1.35 3.00 2.00
MLC3-3.5 3.00 1.75 2.00 0.75
MLC4-3.5 3.00 2.00 1.00 0.00
MLC5-3.5 2.00 0.75 3.00 2.50
MLCE-3.5 4.00 2.00 2.00 1.00
MLC7-3.5 3.00 0.00 1.00 0.00
MLC8-3.5 2.00 1.00 3.00 1.00 |
MLC9-3.5 2.00 1.25 1.00 0.00
MLC10-3.5 3.00 0.00 2.00 1.00

PROM CONCAVO 220

PROM CONVEXO 0.92
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: De la tabla mostrada se puede apreciar que el promedio céncavo

es de 2.20 y el promedio convexo es de 0.92 para la muestra con 3.5 % de CHO.

Figura 24 Ensayo de Alabeo

Fuente: Fotografia propia

Tabla 37 Resumen de resultados y clasificacion de ladrillos

Ladrillos con Alabeo (mm) Clasificacion segun NTE
sustitucion de ceniza  Concavo  Convexo .070
0 % CHO 2.00 0.51 Ladrillo tipo V
1.5% CHO 2.35 0.69 Ladrillo tipo IV
2.5% CHO 2.35 0.86 Ladrillo tipo IV
3.5% CHO 2.20 0.92 Ladrillo tipo IV

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Resumen de Alabeo
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico mostrado se puede visualizar los resultados promedio de alabeo de
los diferentes tipos de ladrillos. Pudiendo clasificar a los ladrillos con 1.5%, 2.5% y
3.5% de cenizas de hojas de olivo como ladrillos tipo IV y a los ladrillos de concreto
patrén como un ladrillo tipo V, segun la NTE E.070.

Absorcion (NTP 399.604:2015)
El procedimiento para obtener los resultados de absorcion se encuentra en el
Capitulo Il. Ademas, se utilizé la ecuacion N°14 para obtencion de esta. Se adjunta

el informe del laboratorio LGSM SAC en el anexo N°6.

Tabla 38 Resultados de absorcion de las muestras

Peso Peso
o Codificacion _ Absorcion Promedio
Descripcion Seco Sumergido
de muestra (%) (%)
(Ws) (Wh)
ALC1-0 8802 8971 1.92%
Ladrillo Patron ALC2-0 8811 8983 1.95%
0% de ALCS3-0 8816 8992 2.00% 1.92%
sustitucion ALC4-0 8819 8981 1.84%
ALCS5-0 8820 8988 1.91%
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Ladrillo con ALC1-1.5 8762 8981 2.50%
sustitucion de  ALC2-1.5 8769 8983 2.44%
1.5% de cenizas ALC3-1.5 8768 8986 2.49% 2.48%
de hojas de ALC4-1.5 8775 8991 2.46%
Olivo ALC5-1.5 8769 8988 2.50%
Ladrillo con ALC1-25 8732 8995 3.01%
sustitucion de  ALC2-25 8710 8982 3.12%
2.5 % de cenizas ALC3-2.5 8709 8984 3.16% 3.09%
de hojas de ALC4-2.5 8711 8981 3.10%
Olivo ALC5-2.5 8718 8986 3.07%
Ladrillo con ALC1-3.5 8675 8991 3.64%
sustitucion de  ALC2-3.5 8664 8979 3.64%
3.5% de cenizas ALC3-3.5 8679 8992 3.61% 3.63%
de hojas de ALC4-3.5 8668 8981 3.61%
Olivo ALC5-3.5 8669 8985 3.65%

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla mostrada apreciar los resultados del ensayo de absorcion de los
diferentes tipos de ladrillos. Del cual se puede apreciar que el promedio de
resultados de la muestra patrén es de 1.92%. Siendo este le menor resultado

obtenido y el mayor resultado fue con 3.5% de CHO, el cual fue de 3.63%

Tabla 39 Resumen de ensayo de absorcion de los tipos de ladrillo

Ladrillos con Segun Norma E. 070 (no mayor

Absorcion (%)

ceniza gue 12%)
0% Patron 1.92% CUMPLE
1.5% CHO 2.48% CUMPLE
2.5% CHO 3.09% CUMPLE
3.5% CHO 3.63% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Grafico de resultados de absorcién
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico mostrado se puede ver que los resultados promedio obtenidos del
ensayo de absorcion de las 4 muestras. Donde se puede visualizar que el mayor
resultado es de 3.63% siendo este de la muestra con sustitucion parcial de 3.5 %
de cenizas de hojas de olivo y el menor resultado obtenido es el de la muestra

patrén, siendo este 1.92 %.

Figura 27 Ensayo de Absorcion

Fuente: Fotografia propia
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Succion (NTP 399.613:2017)

Para obtener los valores de succidn se utilizo la ecuacion N°13 y siguiendo los
procesos indicados en el capitulo Il de la presente investigacion. Se adjunta el
informe del laboratorio LGSM SAC en el anexo N°6.

Tabla 40 Resultados de ensayo de succion

Largo Ancho Peso Succion
Peso Promed
Descripcion Muestra prom  prom| Humedo (gr200cm2 )
Seco (gr) ] io
(cm) (cm) (ar) fmin)
SLC10 2519 1517 8803 8781 11.51
Ladrillo Patron  SLC20 2525 1521 8304 g782 11.46
0% de SLC30 2499 1536 8806 8783 11.88 11.50
sustitucién SLC40 2534 1529 8812 8790 11.36
SLC50 2568 1534 8813 8791 11.17
Ladrillo con  SLC115 2563 1525 8812 8786 13.30
sustitucion de SLC2-1.5 2527 1542 8305 8778 13.86
1.5 % de SLC31.5 2463 1547 8a01 8775 13.85 13.70
cenizas de SLC41.5 2524 1547 831 8784 13.83
hojas de Olivo SLC51.5 2521 1544 8815 a788 13.87
Ladrillo con  SLC1-25 2513 1525 8802 8772 15.66
sustitucion de SLC2-25 2572 1521 8305 8775 15.34
2.5 % de SLC3-25 2438 1543 8805 8776 15.42 15.43
cenizas de SLC4-25 2531 1522 83810 8780 15.58
hojas de Olivo SLC5-2.5 2555 1547 881 8781 15.18
Ladrillo con  SLC1-3.5 2536 1545 8304 8769 17.87
sustitucion de SLC2-3.5 2571 1524 881 8776 17.87
3.5 % de SLC3-3.5 2431 1529 gao0g 8775 17.76 17.70
cenizas de SLC4-3.5 2537 1562 2830 8767 17.16
hojas de Olivo SLC5-3.5 2538 1547 8815 8780 17.83

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla se puede apreciar los valores obtenido del ensayo de succion de los
diferentes tipos de ladrillos. Del cual se puede apreciar que el promedio de
resultados de la muestra patrén es de 11.50 gr/200cm2/min. Siendo este el menor

obtenido en la presente investigacion.
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Figura 28 Grafico de resultados de succion
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico se aprecia los resultados promedio obtenidos del ensayo de succion
de las muestras. Donde se puede visualizar que mayor resultado es de 17.70
gr/20mmecm2/min siendo este de la muestra con sustitucién parcial de 3.5 % de

cenizas de hojas de olivo.

Figura 29 Ensayo de succién
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Propiedades mecanicas

Resistencia a compresion (NTP 399.604:2015)

El en Capitulo Il se detalla el procedimiento para realizar el ensayo de resistencia
a la compresion de los ladrillos de concreto. Para el célculo de los resultados a los
7,14 y 28 dias se utilizé la ecuacion N°16 Se adjunta el informe del laboratorio
LGSM SAC en el Anexo N°6.

Tabla 41 Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia
Prom caracteristica
f'b (kg/cm2)

Codificacion Area  Carga F'b

Descripcion 4o Muestra  (cm2)  (kg)  (kg/cm2)

) i MLC1-0 389.89 161540 381.18
Ladrillo Patréon
0% de MLC2-0 382.28 152920 368.02 373.64 366.86
sustitucion
MLC3-0 387.02 156379 371.73

Ladrillo con MLC1-1.5 413.69 131590 292.64
sustitucion de

1.5% de cenizas MLC2-1.5 417.38 122666 270.39 283.17 271.68
de hojas de
Olivo MLC3-1.5 406.1 126461 286.49

Ladrillo con MLC1-2.5 394.48 147923 344.99
sustitucion de

25% de cenizas MLC2-25  407.2 146573 331.16  340.02 332.33
de hojas de
olivo MLC3-2.5 3925 146725 343.92
Ladrillo con MLC1-3.5 378.26 130038 316.28
sustitucion de
3.5% de cenizas MLC2-3.5  399.57 119834 27592 296.65 276.45
de hojas de
Olivo MLC3-3.5  393.7 127423 297.76

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a

compresion promedio obtenida a los 7 dias, para los tipos de ladrillo con 0%,1.5%
,2.5% y 3.5% de cenizas de hojas de olivo.
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Figura 30 Grafica de resumen de resultados a los 7 dias
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276.45kg/cm2

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia

a compresion de las unidades de albafileria. Pudiendo observar que el mayor

resultado obtenido es de la muestra del ladrillo patrén, el cual obtuvo una

resistencia de 366.86 kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con

sustitucion parcial de 1.5 % de cenizas de hojas de olivo con un valor de 271.68

kg/cm?2.

Tabla 42 Ensayo a compresién a los 14 dias de ladrillos de concreto patrén

Resistencia

N Codificacion Area Carga Fb o
Descripcion Prom caracteristica
P de Muestra ([cm2) (kg) (kg/cm2) b (kgicm2)
Ladrillo Patrgn  MLC1-0 385.06 161741.00 386.44
0% de MLC2-0 38128 15892000 383.47 381.86
titucié
sustiucion MLC3-0  386.05 160379.00 38220
Ladrillocon  pyc115 41370 132591.00 294.86
sustitucion de
1.5 % de MLC2-15 41475 131660.00 292.05 29175
cenizas de
hoias de Olivo ~ MLC3-15 41316 13146800 29275
Ladrillocon w125 38430 146928.00 351.74
sustitucion de
2.5 % de MLC2-25 40274 153573.00 350.82 348.08
izas d
Cemizas €€ L3225 40132 15172500 347.82

hojas de Olivo

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia

. Codificacion Area Carga Fb e
Descripcion Prom caracteristica
P de Muestra [cm2) (kg) (kg/icm2) b (kgicm2)
Ladrillocon w135  387.09 13000800 308.99
sustitucion de
3.5 % de MLC2-3.5 40211 13583400 31078 309.74 308.81

cenizas de
hojas de Olivo MLC3-35 39370 13242300 30945

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31 Grafico de resumen de resultados a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico mostrado se puede apreciar los valores obtenidos de resistencia a
compresion a una edad de 14 dias. Del cual se puede apreciar que el mayor
resultado obtenido es de la muestra del ladrillo patron, el cual obtuvo una
resistencia de 381.86 kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con
sustitucion parcial de 1.5 % de cenizas de hojas de olivo con un valor de 291.75
kg/cm2.
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Tabla 43 Resumen de resultados a los 28 dias

e s : . Resistencia
L. Codificacion Area Carga F'b .
Descripcion Prom caracteristica
de Muestra (cm2) (k) (kgfcmi2) i'b (kg/cm2)
L adrillo Patrén MLC1-0 385068 16579500 395613
0% de MLC2-0 387659 16792000 3934553 30856 359614
sustitucion
MLC3-0 388 62 16937900 40098
Ladrillocon  pyicq15 41160 13659900 30533
sustitucion de
1.5 % de MLCZ2-1.5 406.34 13642500 30889 306.68 3475
cenizas de
hojas de Olivo MLC3-15 409 98 13622200 3052382
Ladrillocon 3 125 387.00 15483100 367.99
sustitucion de ’
2.5 % de MLC2-25 39497 15844100 369.06 g0 47 167 93
cenizas de 32633 154680.00 368.38
hojas de Olivo  MLC3-23
Ladrillocon g c935 3930928 13426500 313.53
sustitucion de
J5%de MLC2-3.5 39575 13612300 31645 31451 31284
cenizas de
MLC3-25 307 80 13652200 31355

hojas de Olivo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 Resumen de resultados de compresion a los 28 dias
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En el grafico mostrado se puede apreciar los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion a una edad de 28 dias. Del cual se puede apreciar que el
mayor resultado obtenido es de la muestra del ladrillo patrén, el cual obtuvo una
resistencia promedio de 396.14kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la
muestra con sustitucion parcial de 1.5 % de cenizas de hojas de olivo con un valor
de 304.75kg/cm2. También se puede visualizar que la muestra con de 2.5 % de
CHO solo desciende en 7.12 % respecto a la muestra patron
Tabla 44 Resumen de resultados de resistencia a los 7,14 y 28 dias

Resistencia a compresion

Tipo de Clasificacion segun
(kgicm2)
muestra
Tdias 14 dias 28 dias Norma E. 070 NTP 399.601

0% Patron  366.86 181.86  396.14 Ladrillo tipo V Tipo 24
1.5% CHO 27168 29175 30475 Ladrillo tipo V Tipo 24
2.5% CHO 33233 34808 36793 Ladrillo tipo V Tipo 24
3.5% CHO 27645 30681 312.64 Ladrillo tipo V Tipo 24

Fuente: Elaboracion propia
Esta tabla nos muestra el resumen de los resultados a compresion y su clasificacion
segun las normas E .070 y NTP 399.601

Figura 33 Grafico de resumen de resultados a los 7, 14 y 28 dias
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El grafico nos muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las

unidades de albafiileria a edades de 7,14 y 28 dias. Se puede visualizar que el

mayor resultado obtenido a los 28 dias es de la muestra patrén, que obtuvo 396.14

kg/cm2.

Ensayo modulo de rotura a traccion por flexion

Los resultados de modulo de rotura fueron calculados siguiendo el proceso del

capitulo Il y usando la ecuacion N°16 de la presente investigacion. Se adjunta el

informe del laboratorio LGSM SAC en el anexo N°6.

Tabla 45 Resultado de ensayo de modulo de rotura a los 28 dias

Identificac Dimensiones (cm) Distancia Prome
Descripcion ion de Ancho Espesor entre apoyos Carga (kg) _
muestras (cm) (cm) (cm) (kglemz) dio

TLC1-0 15.02 10.06 18.00 9817.83 161.86
Ladrillo TLC2-0 15.03 10.05 18.00 9979.96 164.84

Patron 0% de  TLC3-0 15.04 10.06 18.00 9873.91 162.52  163.02
sustitucion TLC4-0 15.05 10.02 18.00 9856.58 163.26
TLC5-0 15.05 10.06 18.00 9884.11 162.60
Ladrillo con TLC1-0 15.04 10.06 18.00 7546.92 124.33
sustitucion de  TLC2-0 15.07 10.03 18.00 7470.44 123.47

1.5% de TLC2-0 15.05 10.05 18.00 7567.31 124.77 12497
cenizas de TLC2-0 15.06 10.07 18.00 7557.12 124.17
hojas de Olivo  TLC2-0 15.04 10.05 18.00 7558.14 124.61
Ladrillocon  TLC1-25  15.03 10.06 18.00 8994.92 148.14
sustitucion de TLC2-2.5 15.05 10.02 18.00 9144.81 151.42

2.5% de TLC3-2.5 15.05 10.06 18.00 9198.86 151.29  149.89
cenizas de TLC4-2.5 15.07 10.02 18.00 19074.45 149.97
hojas de Olivo TLC5-2.5 15.05 10.03 18.00 8967.38 148.61
Ladrillo con 15.05 10.09 18.00 1787.64 125.74 15.05
sustitucion de 15.02 10.05 18.00 7642.77 126.17 15.02

3.5 % de 15.03 10.04 18.00 7748.82 128.40 15.03 127.32
cenizas de 15.07 10.06 18.00 7812.05 128.24 15.07
hojas de Olivo 15.05 10.03 18.00 7739.65 128.07 15.05

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34 Grafico de resumen de resultados de modulo de ruptura
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Interpretacion: Del grafico se puede visualizar los resultados del ensayo de

traccion por flexion a una edad de 28 dias de los ladrillos. Siendo el valor maximo

obtenido 163.02 kg/cm2 del promedio de las muestras del ladrillo de concreto

patron. Y el minimo valor obtenido es del promedio de ladrillos con 1.5 % de

sustitucién de cenizas de hojas de olivo, siendo este 124.27 kg/cm2.

Analisis de Costos Unitarios

Se elaboro un andlisis de costos para 1 m3 de disefio de mezcla patron y para una

tanda de 04 und de ladrillos de dimensiones (25 x 15 x 10) cm para las 4 muestras

de esta investigacion, segun las dosificaciones de la tabla N°15

Tabla 46 Costos unitarios para 1 m3 de disefio de mezcla patrén

Materiales Unidad Cant (m3) P.Unitario Precio Parcial
Cemento Bolsas 7.71 24.00 184.96
A. Grueso m3 0.59 25.00 14.83
A. Fino m3 061 40.00 2426
Agua m3 0.21 1.00 0.21
PRECIO TOTAL 5/224.26

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N° 46 se puede indicar que el precio total para 1 m3 de disefio de la
mezcla patron es de S/. 224.26.
Tabla 47 Costos unitarios para 04 und de ladrillos de muestra patrén

Materiales Unidad Cantidad Precio U. Precio Parcial
Cemento kg 4913 0.565 2.7744
Cenizas kg - - 0.0000

A. Grueso kg 12.101 0.020 0.2420
A. Fino kg 14.380 0.030 0.4314

Agua m3 0.003 1.000 0.0032
PRECIO TOTAL PARA 4 UND LADRILLO S/3.45

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla mostrada se puede visualizar el precio al sustituir

cemento por 1.5% de CHO, siendo este S/. 3.45 para una tanda de 4 unidades.

Tabla 48 Costos unitarios para 04 und de ladrillos de muestra con 1.5% CHO

MATERIALES UND CANTIDAD Precio U. Precio Parcial
Cemento kg 4.84 0.565 2.73
Cenizas gr 0.074 0.400 0.03

A. Grueso kg 12.10 0.020 0.24

A. Fino kg 14.38 0.030 0.43
Agua Lt 0.003 1.000 0.0032
PRECIO TOTAL PARA 4 UND LADRILLO S/3.44

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla mostrada se aprecia el precio al sustituir cemento por
1.5% de CHO, siendo este S/. 3.44 para una tanda de 4 unidades.

Tabla 49 Costos unitarios para 04 und de ladrillos de muestra con 2.5% CHO

MATERIALES UND CANTIDAD Precio U. Precio Parcial
Cemento kg 4.79 0.565 2.70
Cenizas kg 0.123 0.400 0.05

A. Grueso kg 12.10 0.020 0.24

A. Fino kg 14.38 0.030 0.43
Agua m3 0.003 1.000 0.0032
PRECIO TOTAL PARA 4 UND LADRILLO S/3.43

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De la tabla mostrada se aprecia el precio al sustituir cemento por
2.5% de CHO, siendo este S/. 3.43 para una tanda de 4 unidades.

Tabla 50 Costos unitarios para 04 und de ladrillos de muestra con 3.5% CHO

MATERIALES UND CANTIDAD Precio U. Precio Parcial
Cemento kg 4.74 0.565 2.68
Cenizas kg 0.172 0.400 0.07

A. Grueso kg 12.10 0.020 0.24

A. Fino kg 14.38 0.030 0.43
Agua m3 0.003 1.000 0.0032
PRECIO TOTAL PARA 4 UND LADRILLO S/3.42

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla mostrada se aprecia el precio al sustituir cemento por
3.5% de CHO, siendo este S/. 3.42 para una tanda de 4 unidades.

Figura 35 Resumen de costos para una tanda de 04 und de ladrillos
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el grafico mostrado se puede apreciar que al sustituir el
cemento por 3.5% de CHO el costo reduce en s/.0.03 respecto al de la muestra

patrén.

88



V. DISCUSION
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Después de la obtencion de los resultados de laboratorio de los ensayos elaborados
a los diferentes tipos de ladrillos de concreto. Se procede a realizar la discusion e
interpretacion frente a los antecedentes de esta investigacion.

Siendo el objetivo general de esta investigacion el determinar la influencia de las
cenizas de hojas de olivo en las propiedades fisico-mecanicas en ladrillos de
concreto, distrito de llo, Moquegua -2021.

Morillo (2021) en su investigacion que consistio en analizar la influencia de la
adicion de cenizas de cascarilla de arroz en porcentajes de 5%, 10% 15% y 20%.
Para los cuales realizo ensayos para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de concreto. Del cual concluyo que al adicionar las
cenizas no mejoran las propiedades fisicas del ladrillo de concreto, en cuanto a las
propiedades mecanicas, obtuvo una pequefia mejora al adicionar 5%, 10%, y 15%
de cenizas de cascarilla de arroz.

En la presente investigacion que consistio en determinar la influencia de las cenizas
de hojas en proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5%, no se obtuvo mejora en cuanto a
las propiedades fisicas del ladrillo. En cuanto a las propiedades mecanicas después
de realiza los ensayos a compresion y traccion por flexibn tampoco se evidencio
mejora de la unidad respecto a nuestra muestra patron.

En cuanto a los resultados de Morillo (2021) y la presente investigacion tienen
similitud en cuanto a las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto en vista
gue en ambas investigaciones no se evidencia mejora. En cuanto a las propiedades
mecanicas no se obtuvieron resultados similares puesto que en la investigacion de
Morillo mejoran las propiedades y en la presente investigacion no.

OE1: Determinar las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto con la
sustitucion parcial del cemento por cenizas de hojas de olivo, distrito de llo,
Moquegua -2021

Variacion Dimensional y Alabeo

En la investigacion de Morillo (2021), al adicionar CCA obtuvo como maximo valor
convexo 1.00 mm al adicionar 0% y 5% de CCA, sin embargo, al adicionar 10%,
20% obtuvo un valor convexo de 0.67 mm y con 15% fue de 0.83 mm.

En la tabla N°37 de la presente tesis se puede apreciar los resultados del ensayo
de alabeo y se puede observar que el mayor resultado promedio de concavidad es
de 2.35 mm para una adicion de 1.5y 2.5 % de CHO y el mayor resultado de
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convexidad es de 0.92 mm que es al adicionar 2.5 % de CHO. Comparando la
presente investigacion con la de Morillo (2021), se discrepa ya que Morillo al
adicionar CCA obtuvo un menor valor de alabeo respecto a su muestra patron,
asimismo los ladrillos de su investigacion clasificarian como ladrillo tipo V segun su
alabeo. En la presente se encontré mayor alabeo respecto a la muestra patron. Los
ladrillos de esta investigacion con cenizas de hojas de olivo clasifican como ladrillo
tipo IV y el ladrillo patrén clasifica como tipo V.

En cuanto a variacion dimensional Morillo (2021) obtuvo los siguientes resultados
en cuanto a la altura -3.10%, - 3.07%, -2.90%, -3.03% y -2.84%, largo -0.26%, -
0.20%, -0.29%, -0.18%, y -0.26% y las variaciones del ancho -1.17%, -1.16%, -
1.21%, -1.21% y -0.96% respectivamente, del cual se puede inferir que al adicionar
10 % de CCA aumenta la variacion dimensional en el largo y el ancho del ladrillo
respecto al ladrillo patrén, sin embargo las muestras de Morillo clasifican como
ladrillo tipo V respecto a la E 0.70 En la tabla N° 32 de puede visualizar el resumen
de los resultados obtenidos en la presente investigacion, los cuales fueron para el
largo -1%, -1%, -2% y -2%, el ancho -3%, -2%, -3% y -3% y para la altura -4%, -
4%, -4%, y -5%. Del cual se puede inferir que al adicionar cenizas de hojas de olivo
en porcentaje de 3.5% aumenta la variacion en el largo y la altura respecto a la
muestra patron. Asimismo, esta tabla nos muestra que los ladrillos con sustitucion
parcial de 0%, 1.5%, 2.5% de cenizas de hojas de olivo son ladrillos tipo 1V, y el
ladrillo con 3.5% es de tipo lll.

Se puede concluir gue en amabas investigaciones se tiene cierta similitud ya que
aumenta la variacién dimensional respecto a la muestra patrén al afiadir ciertos
porcentajes de ceniza.

Absorcién

De la investigacion de Morillo (2021) respecto a la absorcion, los resultados
obtenidos fueron los siguientes, 6.05% para sin CCA y para las muestras con CCA,
6.42%, 7.15%, 7.29% y 6.33%, de cual se puede inferir que las muestras con CCA
obtuvieron resultados mayores respecto a la muestra patron. Sin embargo, Ibafiez
y Rodriguez (2018) en su investigacién obtuvieron resultados de 8.61% para la
muestra patron y 5.85%, 6.02%, 6.88% para las muestras con ceniza de aserrin,
del cual se concluye que las muestras con cenizas de aserrin obtuvieron resultados

menores respecto al patron. Los resultados obtenidos del ensayo de absorcion de
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la presente investigacion se pueden visualizar en la tabla N° 39, de la cual se puede
apreciar que el valor minimo obtenido es el de la muestra patrén, el cual es 1.92%
y el maximo valor obtenido es el de la muestra con 3.5% de CHO, siendo este
3.63%. Al comparar los valores de esta investigacion con la de los autores se puede
decir que se obtuvieron resultados parecidos a los de Morillo (2021) ya que en
ambos aumenta el % de absorcion respecto al patron. Sin embargo, con lbafiez y
Rodriguez (2018) se discrepa, ya que en su investigacion disminuye el % de
absorcién respecto al de la muestra patrén. Por lo tanto, los resultados obtenidos
en lo antecedentes y en la presente investigacion cumplen con lo estipulado en la

norma E.070, ya que todos los resultados son menores al 12 %.
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Ensayo de Succion

Morillo (2021) obtuvo los siguientes resultados para muestras con 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de CCA, estos fueron 11.70, 12.5, 13.30, 12.30 y 11.80 expresados en
gr/200 cm2/min. Los resultados de succion de las 4 muestras de esta investigacion
se pueden visualizar en la figura N°28, en el cual se puede apreciar que el resultado
obtenido de la muestra patron es de 11.50, el resultado con 1.5% de CHO es de
13.70, para 2.5 % es de 15.43 y para 3.5% de CHO es de 17.7 expresados en
gr/200 cm2/min. Comparando los resultados se obtuvieron valores parecidos, en
ambas investigaciones los resultados son mayores al de la muestra patrén. Sin
embargo, los resultados obtenidos en las dos investigaciones se encuentra dentro
los pardmetros indicados en la norma E .070. La cual indica que la succién de las

unidades de concreto debe tener un valor de 10-20 gr/200 cm2/min.
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OE2: Determinar las propiedades mecanicas de los ladrillos de con la sustitucion
parcial del cemento por cenizas de hojas de olivo, distrito de llo, Moquegua -2021

Resistencia a compresion

Morillo (2021) en su investigacion al adicionar CCA en proporciones del 0%, 5%,
10%, 15% y 20 %, a los 28 dias, a una edad de 28 dias obtuvo los siguientes
resultados; 264.92kg/cm2, 274.95 kg/cm2, 296.95 kg/cm2, 265.82 kg/cm2 y 221.39
kg/cm2, del cual se puede inferir que al adicionar CCA mejora la resistencia en un
3.8 %, 12.1 %, 0.34% al adicionar 5%, 10% y 15 % de CCA, y al utilizar 20%
disminuye en un 16.43% respecto a la muestra patron. Por otro lado, Guillen (2021)
al sustituir 5% y 10% de cemento por cenizas de cascarilla de trigo obtuvo a los 28
dias una disminucién respecto al concreto patrén de 48.89% y 53.33%.

En el grafico N°33 se puede visualizar el resumen de los resultados del ensayo a
compresion a edades de 7,14 y 28 dias para muestras con 0%,1.5%, 2.5% vy 3.5 %
de sustitucion de cenizas de hojas de olivo. De las cuales el resultado maximo
obtenido a los 28 dias fue de 396.14 kg/cm2 siendo este el de la muestra patrén,
los resultados a los 28 dias para las muestras con 1.5%, 2.5% y 3.5% de cenizas
de hojas de olivo fueron las siguientes, 304.75, 367.93 y 312.84 kg/cm?2.
Descendiendo la resistencia a compresion respecto a la muestra patron en
porcentajes de 23.07%, 7.12%, y 21.03%.

Comparando los resultados de Guillen (2021) concuerda con los obtenidos con la
presente investigacion ya que a los 28 dias disminuye la resistencia a compresion

con respecto a la muestra patron. En cambio, se discrepa con Morillo (2021) ya
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gue en su investigacion se observa un ligero aumento de la resistencia a
compresion a los 28 dias respecto a la muestra patron.
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Ensayo de traccion

Ccopa (2019) en su investigacion al incorporar CCA en proporciones de 5%, 10%
y 15% obtuvo los siguientes resultados 25.34, 27.64, 22.19 kg/cm2 y 21.77 kg/cm?2
por el método de traccion indirecta del cual se puede inferir que al incorporar 5 %
de CCA aumenta su resistencia en un 9.08% respecto a la muestra sin CCA, sin
embargo, en proporciones de 10% y 15 de CCA los resultados son menores
respecto al patrén.

En la figura N°34 se puede apreciar el resultado promedio del médulo de ruptura a
los 28 dias. Los resultados obtenidos para las muestras con 0%, 1.5%, 2.5%y 3.5%
fueron los siguientes, 163.02, 124.27, 149.89 y 127.32 kg/cm2. Siendo el mayor
resultado el de la muestra patron.
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Comparando los resultados con los de Ccopa (2019) se obtuvieron resultados
diferentes, ya que en la investigacion de Ccopa en un porcentaje de 5% incrementa
el valor respecto al patrén, sin embarg6 en nuestra investigacion no llegamos a
superar al resultado de la muestra el patrén. No obstante, De acuerdo los valores
obtenidos en las investigaciones son mayores a los indicados en la norma INTITEC
331.017 los valores para ladrillos Tipo V y Tipo IV debe ser como minimo de 10

kg/cm?y 9 kg/cm2.
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OES3: Realizar un analisis de precios unitarios de los ladrillos de concreto con
0%,1.5%, 2.5% y 3.5% con la sustitucion parcial del cemento por cenizas de hojas
de olivo, distrito de llo, Moquegua -2021.

Ccopa (2019) al utilizar CCA en porcentajes de 5%, 10% y 15%, obtuvo los
siguientes costos de produccion para una tanda de 3 und de bloques. Para la
muestra patron obtuvo un costo de S/.3.4129 y para las muestras con CCA obtuvo
los siguientes valore S/.3.2052, S/.3.2252, S/.3.2452 de cual se concluye que
obtuvo un ahorro econémico de s/. 0.2077 con la proporcion de 5% de CCA.

En el figura N°19 se puede visualizar los resultados obtenidos respecto a una tanda
de 04 unidades de ladrillos, en la cual el costo para las muestras con 0%, 1.5%,
2.5% y 3.5% de CHO, fueron los siguientes: S/. 3.45, S/3.44, S/ 3.43, S/. 3.42. De
cual se puede decir que hubo una disminucién del costo de S/. 0.03 al sustituir 3.5

% de cemento por CHO. Comparando con los resultados de Ccopa (2019) con los
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de la presente investigacién se concuerda que al utilizar cenizas de residuos

agroindustrias se reduce ligeramente el costo de produccién de los ladrillos.

Costo de Produccion

S/3.50
S/3.45
S/3.40
S/3.35
S/3.30
S/3.25
S/3.20
S/3.15
S/3.10
S/3.05

SI3.45 gj3.44

0% 1.5% 2.5%

3.5%

SI13.43 g13.42 gi3.41

0%

S/3.23
S$/3.20 I
5% 10%

S/3.25

15%

Patron CHO CHO CHO CCA CCA CCA CCA

Cutipa (2021)

Ccopa (2019)

97



VI. CONCLUSIONES

98



1. Respecto al objetivo principal de la presente investigacion se llegé a la
conclusién general que las cenizas de hojas de olivo no mejoran las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto respecto a la
muestra patron, sin embargo, los resultados se encuentran dentro los
requisitos estipulados en la norma E.070 y en la norma NTP 399.601, NTP
399.604, NTP 399.613 e INTITEC 331.017.

2. Respecto a la influencia de las cenizas de hojas de Olivo en las propiedades
fisicas de los ladrillos de concreto se puede concluir que, al sustituir el
cemento en porcentajes 1.5%, 2.5% y 3.5% por cenizas de hojas de olivo no
mejoran las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto, sin embargo, los
ladrillos de la presente investigacion segun variacion dimensional y alabeo
clasifican como tipo IV y en porcentaje de 3.5% de CHO clasifica como
ladrillo tipo IlIl, los cuales son considerados resistentes y de buena calidad
segun la norma 331.017. En cuanto a absorcién se concluye que cumplen
con lo estipulado en la norma E.070 ya que los resultados fueron los
siguientes 1.92%, 2.48%, 3.09% y 3.63% los cuales son inferiores al 12%.
Finalmente, de acuerdo a los resultados de succion los valores obtenidos se
encuentran dentro del rango de 10-20 gr/200cm2/min.

3. Respecto a la influencia en las propiedades mecanicas, de los resultados
del ensayo a compresion a los 7,14 y 28 dias para muestras con 1.5%, 2.5%
y 3.5 % de sustitucion de cenizas de hojas de olivo la resistencia disminuye
en 23.07%, 7.12%, y 21.03% respecto a la muestra patron y en cuanto al
moddulo de rotura los resultados obtenidos fueron los siguientes, 163.02,
124.27, 149.89 y 127.32 kg/cm2, se encuentran por encima de lo
especificado en la norma INTITEC 339.017, para ladrillos tipo V, pero sin
embargo no mejora respecto a la muestra patron. Finalmente se concluye
de la presente investigacion que las cenizas de hojas de olivo no mejoran
las propiedades mecénicas.

4. Respecto a los costos unitarios, al sustituir el cemento en porcentajes de
1.5%, 2.5% y 3.5%, los resultados obtenidos fueron S/. 3.45, S/3.44, S/ 3.43,
S/. 3.42 en el cual se evidencia una disminucion del costo de produccién de
este ladrillo en S/. 0.03, para una tanda de 04 unidades respecto a la muestra
patron.
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Respeto al proceso de calcinacion de las cenizas de hojas de olivo, se
recomienda utilizar otros parametros, realizar estudios con mayores
temperaturas y tiempo de calcinacion. Asimismo, realizar el ensayo para
obtener su composicién quimica y analizar si la cantidad de dioxido de
potasio disminuye.

Se recomienda también hacer el estudio previo de las propiedades fisicas y
quimicas de cenizas de residuos agroindustriales y compararlo con los
requisitos de las puzolanas estipulados en la norma ASTM C 618-03, para
saber si cumplen como material puzolanico.

Asimismo, se recomienda a las futuras investigaciones utilizar moldes
adecuados y en buen estado para la elaboracion de ladrillos, asi se podra
reducir en lo posible los alabeos excesivos. También se recomienda utilizar
una mesa vibratoria para la elaboracion de los ladrillos, pero teniendo en
cuenta el tiempo de vibracion, Se recomienda seguir un correcto proceso al
momento de la elaboracion de los ladrillos ya que de eso dependera el
acabado y la calidad de estos.

Ademas, se recomienda investigar la utilizacion de las cenizas de hojas de
olivo en combinacion con otro material que contenga alto contenido de
diéxido de silicio, asimismo utilizarlo como adicion en el concreto y con otro
tipo de cemento.

Se impulsa a futuros tesistas seguir investigando la influencia de las cenizas
de residuos agroindustriales como material adicional al concreto, producidos
en los diferentes distritos de la regidbn Moquegua que sean sostenibles en el

tiempo, para su aplicacion en el futuro.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables
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Anexo 3: Validacion de instrumentos de recoleccién de datos

I DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres del experto: QUISPE SUPD JESSICA VANESSA

Institucién donde labora: SERGEAR S-A.C

Especialidad: TINGENMIERIA it R

Instrumento de evaluacién: : Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Succion,
Resistencia a la compresién, Modulo de rotura a traccion
por flexion.

Autor del Instrumento: : Alicia Lizbeth Cutipa Layme

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

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
Los [tems estdn redactados con lenguaje
CLARIDAD | apropiadoy libre de ambigledades acorde con los pd
sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la informacién objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA /
VARIABLE en todas sus dimensiones en
Indicadores conceptuales y operacienales |
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y
ACTUALIDAD legal inherente a la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del Instrumento reflejan organicidad
légica entre la definicién operacional y conceptual
ORGANIZACION | respectc a la variable, de manera que permiten o i
hacer Inferencias en funcién a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacién.
Los ltems del Instrumento son suficientes en
SUFICIENCIA cantida¢ y calidad acorde con la variable
dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDAD |tipo de investigacién y respondan a los objetivos,
hipdtesis v variable de estudio.
La informacion que se recoja a través de los ltams
CONSISTENCIA | del instrumento, permitird analizar describir y
explicar la realizad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacion con
COHERENCIA los indicadores de cada dimensidn de la variable:
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacién entre la técnica y el instrumento
METODOLOGIA propuestos responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico & innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala / ‘
valorativa del instrumento, |

PUNTAJE TOTAL 47

(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)

. OPINION DE APLICABILIDAD
PROMEDIO DE VALORACION: 41

\

%l R %N

PERTINENCIA

llo, 3! de AGOSTO  4e] 2021




DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del experto: CaRNERO Veras ®eUT  (000ee.
Institucién donde labora: SRREEAR  5.8.C
Especialidad: InceMerid  Clu
Instrumento de evaluacién: : Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Succion,
Resistencia a la compresién, Modulo de rotura a traccién
por flexion.
Autor del Instrumento: : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
Los items estan redactados con lenguaje -
CLARIDAD |apropiado y libre de ambigiiedades acorde con los v
sujetos muestrales.

Las instrucciones y los ltems del instrumento
permiten recoger la informacién objetiva sobre la
OBJETIVIDAD variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA >
VARIABLE en fodas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y

ACTUALIDAD | iai inherente a la variable: COLOCAR EL &

NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad
légica entre la definicidén operacional y conceptual
ORGANIZACION |respecto a la variable, de manera que permiten I
hacer inferencias en funcion a laa hipétesis,
problema y objetivos de la i

Los ilems del instrumento son suﬂclenlu en
SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la varlable
dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDAD | tipo de investigacién y responden a los objetivos,
hipotesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items
CONSISTENCIA | del instrumento, permitird analizar describic y
explicar la realizad, motivo de |a investigacién.

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

La relacion enfre la técnica y el instrumento
METODOLOGIA |propuestos responden al propdsito de la
investigacién, desarrolio tecnolégico e innovacion.

IR ERAL

RTIN La redaccion de los items concuerda con la escala
PE ENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL u3

(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)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 4y

llo, 30 de A6 YO del 2021

ARNER O‘Jrr\ \\‘ Qul
INGENIERO CIVIL
Reg. CIPN* 201283



PERTINENCIA mMmb“ | /

“Tener on cuentd que &l INSIrUmants &3 VAo CLANTC Se Bene LN puntae MINIMO de 41,
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W OPINION DE APLICABILIDAD
" PROMEDIO DE VALORACION: 43
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Anexo 4: Cuadro de dosificacién de muestra de antecedentes

RESISTENCIA A LA ALABEO
RESISTENCIA A LA COMPRESION (fb) —— ABSORCION SUCCION
AUTOR TITULO ANO PORCENTAJE (%) (o (gr/200cm2/ SUPERIOR INFERIOR
mayor al 12%) B
min) (10-20)
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS 28 DIAS CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD
0% 228.07 kg/cm2 258.66 kg/cm2 264.92 kg/cm2 6.05% 11.70% 0.00 mm 1.00 mm 0.00 mm 0.00 mm
o
Vorillos Verastesu Influencia de la adicion de cenizas de 5% 253.68 kg/cm2 263.07 kg/cm2 274.95 kg/cm2 6.42% 12.50% 0.00 mm 1.33mm 0.00mm 0.00mm
Janeth Vanessf cascal_'illa de arroz e.n laresistencia 2021 10% 268.29 kg/cm2 287.33 kg/cm2 296.95 kg/cm2 7.15% 13.30% 0.00 mm 0.67 mm 0.00 mm 0.00 mm
mecanica de los ladrillos de concreto
15% 217.23 kg/cm2 247.76 kg/cm2 265.82 kg/cm2 7.29% 12.30% 0.00mm 0.83mm 0.00 mm 0.00mm
20% 187.40 kg/cm2 209.46 kg/cm2 221.39 kg/cm2 6.33% 11.80% 0.00mm 0.67mm 0.00 mm 0.00mm
0% 133.35 kg/cm2 173.32 kg/cm2 184.25 kg/cm2 8.61% 0.80 mm 0.90mm
Ibafiez Neciosup Propiedades fisico mecanicas del . )
Celeste Stefaniy \adrillo de concreto al sustituir el - 10% 122.95 kg/cm2 170.94 kg/cm2 181.82 kg/cm2 5.85% 1.30mm 0.50 mm
Rodriguez Morales | cemento por cenizas de aserrin en un
Yoel Kin 10% 15% y 20% Nuevo Chimbote-2018 15% 122.43 kg/cm2 171.00 kg/cm2 183.97 kg/cm2 6.02% 0.40 mm 1.20mm
20% 112.38 kg/cm2 173.50 kg/cm2 185.34 kg/cm2 6.88% 0.90 mm 0.70mm
0% 149.00 kg/cm2 237.60 kg/cm2 252.80 kg/cm2 25.34 kg/cm2
Roxana Cco Estudio tecnico economico de la 5% 171.40 kg/cm2 202.30 kg/cm2 242.80 kg/cm2 27.64 kg/cm2
pa -
Qui fabricacion de bloques de concreto 2019
uispe incorporando ceniza de cascara de arroz 10% 143.30 kg/cm2 154.80 kg/cm2 217.50 kg/cm2 22.19 kg/cm2
15% 125.10 kg/cm2 130.80 kg/cm2 192.70 kg/cm2 21.77 kg/cm2
0% 68.65 kg/cm2 77.39 kg/cm2 152.18 kg/cm2
Resistencia de ladrillo de concreto
Guillen Mend titi do al )¢ 5%y 10%
uitien Mendoza | sustifuyendo al cemento en 57y 10% 2021 5% 77.10 kg/cm2 96.01 kg/cm2 77.78 kg/cm2
John Johel Cenizas de Cascarilla de trigo, Pataz-La 74.4 48.89%
libertad-2021
10% 60.69 kg/cm2 64.26 kg/cm2 71.02 kg/cm2
81.16 53.33%
0% 136.96 kg/cm2 186.64 kg/cm2 222.78 kg/cm2
Variacion de laresistenciaala
compresion axial de ladrillos de 4% 158.65 kg/cm2 212.34 kg/cm2 283.81 kg/cm2
Luzon Paredes Oscar . .
paul concretoF'c=210 kg/cm?2 al adicionar 2019
cenizas de cascara de arrozen 12% 170.78 kg/cm2 200.68 kg/cm2 280.23 kg/cm2
diferentes porcentajes
24% 89.95 kg/cm2 111.46 kg/cm2 178.83 kg/cm2
0% 154.80 kg/cm2 185.01 kg/cm2 218.75 kg/cm2
Resistencia de un concreto F'c= 210
Fl R ki 2 titucion d t
ores Reyes &/cm2 con sustitucion de cemento en 2018 4% 168.26 kg/cm?2 210.27 kgfem2 267.73 kg/em2

Gumercindo

4% y 7% por cenizas de hojas de pino
"pinus"

7%

158.77 kg/cm2

201.40 kg/cm2

245.00 kg/cm2




Anexo 5: Cuadro de procedimiento




Anexo 6: Ensayos de Laboratorio

SLa SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e ccpprensert QUIMICOS S.A.C. SLAB

63 RESULTADOS OBTENIDOS DE PROPIEDADES TERMICAS (TGA)

~  Equipo Uaaso Aralizador jarmico - Perkin Eimer - STA 6000

~ Rango de Tempesatura: 33.00 °C - 80000 "C. Almosfera de Nirogeno
~ Rampa: 10mna35007C, de3300"Ca000.00"C 210,00 "Cimin
~ Pesode proeda 10420 mg.

|
wad
---i
-y

u-‘j

|

wi | L2 curea Semogravimetrica evidencn
‘ pérada de peso en o gD Ce
empecatras ce 100 a 18°C
jaredador e 1.94%), postenor 2 o3
@ mussira plerde masa de manen
es | enta y gracusi hasta la terperatira
de ensayo 600°C, 2 esta lemperatura
s da una pérdida de 341% en peso
g |2 muesta

" R 3 L J e =™ = e 3 o= e~ w0 ~ oo
Syeparmen 1 Uy

Figura N°Z: Termograma de TGA de la muestra

- Los Ressiodcs periesecen 2 s muesias enkegadas df Rborakoro
- Queda probbida & cogia parcky oo esie Informe s of consealmiento por escris de SISTENA DE SERVICIOS Y
ANALISIEE QUIWICOG SAC

Quiwo
Car. T

INFORME DE ENSAYO IE-000529-01 Pigimadded

Cafle 22 Urb. VIPOL MARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LINA. - Teltfono {3%-1) T21 6212 -
www.sldpery com



£ Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS SA.C. SLAB

£2. RESULTADOS OSTENIDOS DE PROPEDADES TERMICAS [D5C)

Equpo Ulrada: Aralrador Mmoo - Pertin Eimer - STA 000
Rango de Terperatra 33.00 °C - 000 00 "C. Almosiera de Nibwgens,

Fanpy 10 ma 33300 °C, de 33,00 "C 2060300 "C 3 10.00 "Cmin

Fesoge prosty N0 oy

3 ora o Caoimetta
Déeencl o barido eviderca
\ un pequefio pico endoleemicd 2
\ b lewperatzm de HOC
\ poseriormente 3 patr c s
I. 330 *C comienza un procese oe

- Aead
Y o——tan | Ty

Figera N*1: Termograma de DSC de  muesta

L=s Menatiacdon peteraces § B Tummm eowgads of aborsoro

Oueds pronibics 13 pe paeis Sn anl mterss 2 o Corserdeserdd por saci de SETENA DF S2EMOO0S ¥
ANALESS QUMICOS SAC

e 3 Bdperu com

oQr. 1997

Pagmaleel
Calle 212 Urt VIPOL NANAMIAL M £ L1 U7, SAN MAATN DE PORAES LEM. - Telsiono 24-1) T 522 -



® S S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Lo de ersms ¢ nvestigacion

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE COMPOSICION QUIMICA

- Equipo Usizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fucrescencia de rayos X
Tabla N*2: Composicion guimica expresada como dudos

Parametro UNIDAD Resultado
Owdo de Potasio, K20 % 46.89
Oxido de Calcio, Ca0 % 16.35

Oxido de Magnesio, Mg0 % 12.76
Tncxido de Aluminio, AlO, % 837
Penidxido de Fésforo, P;0, % 545

Onido de Siido, Si0; % 402
Oxido de Sodio, Na;0 % 325
Oxido de Hierro, Fe, 04 % 137
Tridwdo de Azufre, SO, % 0.10
Owido de Manganeso, MnO % 017
Didxido de Taanio. Ti0: % 0.16
Onido de Zinc, ZnQ % 0.12

= Los Resulados pertenacen a s muesias ertregadas 2l labormiono
= Queda prohibida 2 copla parcial de esie iforme =in of consentimiento por esamio de SISTEMA DE SERVICIOS ¥
ANALISIS QUIMICOS SAC

{ quimico
cQe, 1337



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

DISENO DE MEZCLA (CONCRETO)

PROYECTOD - ‘hlmumemdlmmohmhmwmhuwmm.mmn Nocuegus - 2217
SOLICITANTE : Mlika Lizbeth Cutips Layme

ESTUDI0 : Mn&mmmre-ﬁolwa MATERIAL -
UBICACION : Moquegus - lio - P inalamibeiza Km [ Preg
MUESTRA : Carmees San Pablo - oy PROF. :
FECHA : 15 de Agosto de 2021 MARGEN :
MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS Ag.Fino  Ag. Gruess CONSIDERACIONES
3 Peso Espealico (o) 2678 2638 [Fess sopeciico (Cemanto Tho 1) (tr) 3150
2 Peso Usitario Susita (gios) 1.581 1360 Poso sapaciico (Agual (gice) 1000
3l Peso Unitario compactadao (gioc) 1736 1515 Slump g2
4 Tamafio Miximo X £y Agua 207
5 Moduo de Firezn 2730 . Alre 3.00
6 Aosorion (%) 1.160 0929 Folackn AguaCemerto 0,532
7 Contanido de humedad (%) 0942 0471 Vol Agregado grueso 0530
VOLUMEN DE MATERIALES (m CORRECCION POR HUMEDAD
CARACTERISTICAS Vol. Abs. m PE g_az Peso m CARACTERISTICAS ‘Iw Vol, H
Aua 0.207 1000000 207.000 Agregado Grueso (Huvedo) 1.008 806732
Camenlto 0.104 3150.000 327 5%2 Agregado Fino (Humeda) 1,009 958 681
Agregado Groeso {seco) a4 JIBO00  BU2SKO
Agregado Fino (seco) 0356 2678.000 42736  [Observadion:
Alre 0.030 ~ 3 -Bahﬁommmwamban&ml
- El mamrial fue propercionada por of solidiants.

CORRECCION POR ABSORCION CORRECCION POR HUMEDAD - ABSORCION
CARACTERISTICAS Humedad  Correc. Absor. Vol (m3) CARACTERISTICAS Yol. (m3)
Balence sgua - Ag. Grueso 0.005 0.009 -0.005 Corrocoion agua - Ageregado Gruess -3695

Balsrce agus - Ag. Fhno 0.009 0012 -0.002 Commecoian agua - Agregado Fino 2090
DISERO PARA 1,00 m3 DISENO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
l CARACTERISTICAS Pno@ CARACTERISTICAS Puog Volumen |&
Agregado Grueso 806,732 Agregado Grunso 104.680 2481
Agregado Fino 958,881 Agregado Fino 124 397 287
Cemento (771 Bls) 327532 Camento 42 500 1.000

Agua 212785 Agua [itro) 61 7 en

DOSIFICACION (1 Bis cemento - pie3)

Agregado Grugso 2463 Cementc 1,000 - -
Agregado Fino 2, Agus (Lito) 27,611 ST e T NP 2
/ o
Sodles, Paceonrtny § Caverpn g



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y |
PAVIMENTOS

LGSM SA‘C INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TILErOoNG

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : "Influsndia de cenizas de hojas de olivo en las propisdades fisico mecanicas on ledrilios de concreto, distrito de llo, Moguegua - 2021
SOLICITANTE : Alicta Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregerdos para concreto MATERIAL :  Agragado fino
UBICACION : Moquegua - flo - Pinalambrica Km/ Prog : -
MUESTRA : Cantera San Pabio - leuy PROF. :
FECHA : 18 de Agosto de 2021 MARGEN :
mic Abertura W.Retenido | % Retenido | % Retenido
T:STI:’ mm (a) Parclal Acumulado %Que Pasa Gradacién
38° 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.760 18.07 1.39 1.3 98.61 85 100
N°g 2.380 205,01 15.77 17.16 52.84 80 100
N° 16 1.190 255.84 1968 36.84 63.16 50 85
N°30 0.590 210.21 16147 53.01 4699 25 60
N°50 0.300 257.79 1983 7284 2716 5 30
N° 100 0.149 24297 18.69 91.53 847 0 10
Base 110.11 847 100.00 0.00 M. Fineza: 273
Total 1300.00 - - - W. Muestra a(g): 1300
r Curva Granulométrica )
100.00 ¢
90.00
80.00
70.00
g 6000
3 50.00
= 4000
30.00
20.00
10.00
0.00
Kl N° 4 N°8 N 16 N°30 N* 50 N® 100
_ Tamices Standard )
Observacion:

- Agregado fino: La cantidad de muestra da agregads fino, después de secado, debe ser de 300 g minimo.
- El matenal fue proporcionado per ef soficitante,

-wswquuammemimsi\dimdmmlsNW‘podrhaermindoasianpfoquad()omwwmm.

4nsayos y por experiencias de obra! Wmmmhmimmiaydmbﬁdadmuuﬂs.mmso(33.1’/

a fravés de

’"“”ﬁ#’;‘%@ T G oo Gt
Macinica Pavimentos y Benerelo INGENIERO CiVIL

CIP N° 235012



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

1HIosnan)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : "Infuencia de cenizas de hojas de alivo en fas propiadedes fisico mecanicas en kdrilos de concrato, distrito de lo, Moquegua - 2021"

SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme

ESTUDIO : Canters de agregades para concreto MATERIAL : Agregado grueso
UBICACION : Moquegua - lia - P inalambrica Km/ Prog :
MUESTRA : Cantera San Pabls - lcuy PROF. :
FECHA : 18 de agosto de 2021 MARGEN :
Tamices Abertura | W.Retenido | % Retenido | % Retenido % Que Pasa Gradacién 7
ASTM mm {9) Parcial Acumulado (Tamafio Nominal 1/2" a N°4)
p o 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1® 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00
3ig 19,600 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
172" 12.500 397.88 6.86 6.86 93.14 90 100
38" 9,500 1537.58 2651 3337 66.63 40 70
N°4 4.750 3358.78 57.91 91.28 8.72 0 10
N°8 2.360 505.76 8.72 100.00 0.00 0 5
N*16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T. Maximo: 12"
Total 5800.00 - - - W, Muesﬁ_a(g): 5800.00
f Curva Granulométrica R f)m& proporcionado por el
100.00 ¢ solictante.
90.00 -Los agregados que o cumplen con
80.00 los requisitos indicados en fas NTP,
70.00 podran ser utifizados siempre qua el
“ Constructor demuestre, a fravés de
g oo ensajoe y por experiencias de cora,
e 50.00 que producsn concretos con la
S w0 fesistencia y durabiidad requendas,
RS Nerma E 060 (33.1).
30.00
20.00
10.00
0.00
1" 34" 1 38" N°4 N°8 N°16
\. - Tamices Standard 7
Y
I m? i Satusssusansunsessentone
BORATORISTA Julio Cesar Carrion Gutiérrez
iga'de Seclos, Povimentos y Bracrelo INGENIERO CiVIL

CIP N® 235012



ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQ

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

AT E TUNR

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : “Influencia de cenizas de hejas de olivo en las propiedades fisico meoanicas en ladrilos de concreto, disito de llo, Moquegua -

2021*
SOLICITANTE : Aficia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL:  Agregado fino
UBICACION : Moguegus - llo - P Inatambrica Km ! Prog : =
MUESTRA : Cantera San Pablo - leuy PROF. : -
FECHA : 18 de Agoslo de 2021 MARGEN : -
PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE TEM MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto {cm) 15.00 o W.Sueb + Moide ([g) 6254 6221 6218
Diametro (cm) 15,50 W.Suelo(g) 4497 4464 4461
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (glcc)  1.589 1577 1.576
Peso Unitario (Pto@c) 1.581
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRAS
i PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) 6693 6648 6674
WSuelo(g) 4936 4891 4917
Peso Unitario (g/cc)  1.744 1.728 1,737
Peso Unitario (Prom)(glcc) 1.736
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (glcc)
1.581
Pesa Unitario Compaciado (gicc) Obsenvacion:
1.736 - El material fue proporcionado por el soficitante,

10°Cesar Carrion Gutiérez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012




'ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQ

LGSM S AC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

1110V D R3S 4

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : “nfluencia de cenizas de hojas de olivo en las propiedades fisico mecanicas en ladrilos de conareto, distrito de llo, Moquegua -
2021"

SOLICITANTE : Alicia Lizbsth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para conoreto

MATERIAL:  Agregado grueso
UBICACION : Moquegua - llo - P.inalambrica R

Km/ Prog :

MUESTRA : Cantera San Pablo - louy PROF. :

FECHA : 18 de Agosto de 2021 MARGEN :

PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE ITEM MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto (cm) 15.00 W.Suelo + Molde (g) 5606 5597 5612
Diametro (cm) 1550 W.Sueb (g) 3849 3840 3855
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (g/cc)  1.360 1.357 1.362
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.360
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRAS
EM
i PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) 6094 6017 6025 <
W.Suelo ([g) 4337 4260 4268
Peso Unifario (gfec)  1.532 1.505 1.508
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.515
RESULTADOS
Peso Unitario Sueto (g/cc)
1.360
Peso Unitario Compactado (gfcc) Observacién:
1.515 - El material fue proporcionado por el solicitante,
l/ I'.ll..l.ll.
Juan ¥j. Quica Quispe esar Carrion Gutiérrez
ORAT INGENIERO CIVIL
M utios, Pavimentes y Goncreto

CIP N° 235012




PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

LGSM SAC

FELESeNG

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

PROYECTO : "Infuencia de cenizas de hojas de olivo en las propisdades fisico mecanicas en ladrilos de concreto, distito do lo, Moquegua -

2021"
SOLICITANTE : Alicia Lizbelh Culipa Layme

ESTUDIO : Cantera de agregados para concrstn MATERIAL:  Agregado fino
UBICACION : Moquegua - lio - P Inalambrica Km/Prog: -
MUESTRA : Cantera San Pabio - lcuy PROF. : -
FECHA : 18 de Agoslo de 2021 MARGEN : -
GRAVEDAD ESPECIFICA
MUESTRAS
s GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipisnte (cc) 500 500 500
W.Tarafg) 12173 12318 133.08
W. Tara + Muestra SSS (g)  704.18 726,47 718.92
W. Muestra + Fiola + Agua (g)  1011.26 1028.32 101981
W.Fiola+ Agua(g)  650.01 655.17 657.01
W. Muestra SSS (g) 58245 603.29 585.84
Peso espedifico aparente (gicc)  2.604 2591 2505
Peso especifico SSS (giec)  2.633 2621 2.627
Peso espedifica nominal ﬂ"c) 2.682 2672 2.679
Peso esp. aparente (gicc) 2.597
Peso especifico SSS (gicc) 2.627
Peso especifico nominal (g/cc) 2.678
ABSORCION
MUESTRAS
I ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 697.77 719.53 711.95
W. Muestra SSS{g) 582.45 603.29 585.84
W. Muestra SecagL 576.04 596.35 578.87
Absorcion (%) 1.113 1.164 1.204
Absorcion (Prom.)(%) 1,160
RESULTADOS
Peso especifico (gice) Chsarvacisn;
2,678 - El material fue p jonado por el solicitante.
Absorcidn (%) /jw
L. aWi ; ion Gutiérmez
" s Nesimo .
Macinics Pavimestes y Gumerate




'f\BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

PROYECTO : ‘Influencia de canizas dz hojas de olvo en las propledades fisico mecanicas en ladrilos de concrato, distrilo de llo, Moquegua -
2021*
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL :  Agregado grueso
UBICACION : Moguegua - llo - P.inalambrica Km/Prog : .
MUESTRA : Cantera San Pabio - Icuy PROF. : .
FECHA : 18 de Aposto de 2021 MARGEN : -
PESO ESPECIFICO (PIEDRA)
ITEM PE-1 PE-2 PE-3

W.Tara(g) 140900 122410 150.500

W. Canastila Sumergida {g) 442410 43270 443380

W.Tara + Muestra SSS (g) 1268630 1277410 1237.160

W. canastila + Muestra sumergida (g)  1137.970 1151.140 1112.720

W.Muesta SSS (g) 1127730 1155000  1086.660
W. Muestra SSS sumergida (g) 695560 707870  669.340

Volumen de la muestra SSS (cc) 432,170 447130 417.320
Volumen de la muestra (cc)  421.800 436.460 407.340

Peso especifico de la masa (Por) (glcc)  2.585 2.559 2.580
Peso especifioo masa saturada con superficie
5602 (Pew) (g/c0) 2609 2.583 2604
Peso especifico aparente (Pes ) 2649 2.622 2.643
Peso especifico de la masa (Pen) (glcc) 2,575
Peso especifico masa saturada con 2599
superficie seca (P.sss) (glcc)
Peso especifico aparents (Pe) (glcc) 2.638 .
ABSORCION (PIEDRA)
ITEM ABS-1 ABS-2 ABS-3
W. Tara + Muestra seca {g)  1258.260 1266.740 1227.180
W. Muestra Seca (g)  1117.360 1144.330 1076.680
Absorcion (%)  0.928 0.932 0.927
Absorcion (%) 0.929
RESULTADOS
Peso especifico (glce) Observacién:

2638 -Elmatefialfuepr i BdOpOfGlSOthe BRsreT s nnnnuntnrsunnany
e j‘ﬁ‘ o Cesar Caron Gt

CIP N° 235012
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%ﬁ% ; %E]S"
icd g6 Susles, Pavimentos y Goserete



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO : "Influencia de cenizas de hojas de ofivo en las propiedades fisico macanicas en 1adiiles de concreto, distrito de o,
Moguegua - 2021"
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO ; Cantera de agregados para concreto MATERIAL : Ag. Fino-Ag. Grueso
UBICACION : Moguegua - llo - P inalambrica Km{ Prog : .
MUESTRA : Cantera San Pablo - lcuy PROF, : -
FECHA ; 18 de Agosio de 2021 MARGEN :
Agregado Fino
MUESTRA
ITEM CARACTERISTICAS CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 W. Tara (g) 35.84 37.82 4105
2 W.Tara + Muesira Himeda (g) 638.28 615.49 601.74
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 632.64 610.02 596.62
4 W. Muestra Humeda (g) . 599.44 577.67 560.69
5 W. Muestra Seca (g) ' 593.80 572.20 555.57
6 W. Agua (g) 5.64 547 5.12
7 Contenido de Humedad (%) 0.950 0.956 0.922
8 Contenido de Humedad (%) 0.942
Agregado Grueso
MUESTRA
o RACIEETEAS CHG-1 CHG-2 CHG-3
1 W. Tara (g) 4411 37.82 41.05
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 725.18 703.84 72593
3 'W.Tara + Muestra Seca (g) 72214 700.72 72257
B W. Muestra Humeda (g) 681.07 666.02 684.88
5 W. Muestra Seca (g) 678.03 662.90 681.52
6 W.Agua (g) 3.04 312 3.36
7 Contenido de Humedad (%) 0448 0.471 0.493
8 Contenido de Humedad (%) 0.471
Observacién:

- El material fue proparcionado por el solicitanla/

Im 4 V—:' ..u.lli &.I..&a}.ﬂlé‘.&;'..
e LT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LGSM SAC
ABSORSION
PROYECTO :  ‘Infuencia de cenizas de hojes de ofivo &n las propiedades fsico mecanicas en ladillos de concrato, Gistrilo de lio, Moguegua -
021"
LICITANTE :  Alicia Lizbeth Cufiipa Layme
TUDIO ¢ Cantera de agregados para concreto
UBICACION :  Moguegus - lio - P inalamtrica
MUESTRA  :  Ladrillos de concreto F'c=160 kglem2
A : 13 de Setiembre de 2021
ABSORCION
ITEM MUESTRA| MUESTRA It MUESTRA Ili MUESTRA IV MUESTRA V
W. Ladrifo seco (g) 8802 8811 8816 8819 8820
W. Ladrilo Humedo (g) 8971 8983 8992 8381 8988
Absorcion del Ladriflo (%) 1.920 1.952 1.996 1.837 1.905
Promedio (%) 1,822
ABSORCION ( 1.5% de ceniza )
ITEM MUESTRA| MUESTRA If MUESTRA Il MUESTRA IV MUESTRAV
W. Ledillo seco (g) 8762 8769 8768 ) 8775 8769
W. Ladrillo Humedo (g) 8981 8583 8986 8991 8988
Absorcion del Ladrillo (%) 2499 2440 2486 2462 2497
Promedio (%) 2477
ABSORCION ( 2.5% de ceniza )
ITEM MUESTRAI MUESTRA Il MUESTRA lll MUESTRA IV MUESTRA V
W. Ladrillc seco (g) 8732 8710 8709 8711 8718
W. Ladrillo Humedo (g) 8995 8982 8954 8981 8986
Absorcion del Ladrillo (%) 3.012 3.123 3.158 3.100 3074
Promedio (%) 3.083
ABSORCION ( 3.5 de ceniza )
ITEM MUESTRA | MUESTRA Il MUESTRA Ill MUESTRA IV MUESTRAV
V. Ladrilic seco (g) 8875 8664 8679 8668 8669
W. Ladrillo Humedo (g) 8991 8979 8992 8981 8985
Absorcion del Ladrillo (%) 3643 3.836 3.606 3611 3645
Promedio (%) 3.628
Juan uispe sar Carrion Gutiémez

INGENIERO CIVIL
Micinica fe Sudos, Parimentas y Conereta CIP N* 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y '

PAVIMENTOS
L G S M S A{ C INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
SUCCION
OYECTO “influencia de cenizas de hojas de clivo enlas propiedades fisico mecanices en ladlos da concreto, distilo 6@ 1o, Moquegua -
2021
SOLICITANTE :  Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO Cantera de agregados para concrelo
BICACION :  Moquegus - lio - P inalambrica
STRA  :  Laednilcs de concreto Fe=180 kglom2
: 14 de Setiembre de 2021
Succion= 222x(Psuc—Psec) Parametros10 < § < 20 gr/cm2- min
Area bruta
DIMENSIONES DEL LADRILLO fc=180 kg/cm2
ITEM MUESTRA | MUESTRA Il MUESTRA Il MUESTRA IV MUESTRA V
Ancho (cm) 15.17 15.21 15.36 15.29 15,34
Largo (cm) 2519 2525 2499 2534 25.68
Alto (cm) 10.18 10.22 10.51 10.67 1047
Area Bruta del Ladkillo (cm2) 38213 384.05 383.85 38745 39393
Area Bruta del Lackllo (cm3) 3690.11 3925.02 403423 4134.08 4124 .46
Peso inicial (gr) 8303 8804 8806 8312 8813
Peso final (gr) 8781 8782 8783 8790 8791
Succion gricm2 - min 1151 11.46 1198 1136 11147
DIMENSIONES DEL LADRILLO f'c=180 kg/cm2 ( 1.5 % de ceniza )
ITEM MUESTRA | MUESTRA Il MUESTRA il MUESTRA IV MUESTRAV
Ancho (cm) 15.25 1542 1547 1547 1544
Largo (cm) 2563 2527 2463 2524 2521
Alto (cm) 10.47 10.36 10.22 10.39 10.32
Area Bruta del Ladrillo (cm2) 390.86 389.66 381.03 390.46 389.24
Area Bruta del Ladrillo {cm3) 4092.28 4036.91 3894,08 4056.91 4016.98
Peso inicial (gr) 8812 8805 8801 8811 8815
Peso final (gr) 8786 8778 8775 8784 8788
Succion gricm2 - min 13.30 13.86 13.65 1383 1387

‘Tallo Cesar Carrion Gutiérez
INGENIERO CIVIL
CIP N* 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LGSM SAC
SUCCION
ROYECTO : “ifuencia de cenizas de hojas de dlivo en las propiededes fisico mecanicas en lacrillos de concrelo, distrito dz (i, Maquegua -
2021*
SOLICITANTE :  Alidia Lizbeth Cutipa Layme
DIC ¢ Cantera de agregados para concrelo
UBICACION : Moquegua - lio - P.inalambrica
MUESTRA - Ladnillos de concreto F'e=180 kg/em2
ECHA : 14 de Setiembre de 2021
Succion= 220x(1-V2) Parametros10 < § < 20 gr/cm2-min

A

DIMENSIONES DEL LADRILLO f'c=180 kglcm2 ( 2.5 % de ceniza )

ITEM MUESTRA | MUESTRAII MUESTRAMNl  MUESTRAIV  MUESTRAV
Ancho (cm) 15.25 15.21 1543 1522 1547
Largo (cm) 25.13 25.12 24.38 2531 2555
Alto {cm) 10.19 10.65 10.64 10.29 10.63
Area Bruta del Ladrillo (cm2) 383.23 391,20 376.18 385.22 395.26
Area Bruta del Ladrillo (cm3) 3905.14 4166.29 4002.59 3963.90 4201.60
Peso inicial (gr) 8302 8805 8805 8810 8811
Peso final (gr) 8772 8775 8776 8780 8781
Succlon gricm2 - min 15.66 15.34 15.42 1558 15.18

DIMENSIONES DEL LADRILLO fc=180 kglcm2 ( 3.5 % de ceniza )

TTEM MUESTRA|  MUESTRAIl  MUESTRAN _ MUESTRAIV  MUESTRAV
Ancho (cm) 1545 15.24 15.29 1562 1547
Largo (cm) 2536 25.71 2431 2637 2538
Alto {cm) 10.52 10.36 10.69 10.21 1022
Area Bruta del Lackillo (cm2) 391.81 391.62 37170 396.28 392.63
Area Bruta del Lacrllo (cm3) 412186 405926 3973.47 4046.01 401266
Peso inicial (gr) 8804 8811 8808 8801 8315
Peso final (q1) 8769 8776 8775 8767 8780
Succion gricma - min 1787 17.87 17.16 17.16 17.83

~fiilio Cesar Carrion Gutitrrez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEIONO D52 402564

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO:

SOLICITANTE : Adcia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concrato
UBICACION : Moquegua - fo -P.inalambrica

“Infuendie de cenizes de hogas 03 oivo en kas propiedades fisico mecanicas er fadrilos de concrato, distrio de llo, Moguegua - 2021°

MUESTRA : Fc=180 kglcm2 FECHA MUESTREO : 19/08/2021
FECHA : 16 de Setiembre de 2021 FECHAROTURA: 1610872021
DATOS NO DE CONC
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra; 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item MLCO0-07 MLC0-08 MLCO-09
Largo de Ladrillo M1 (mm) 252,00 254,00 255.00
Largo de Ladrillo M2 (mm) 253.00 251.00 253.00
T Ancho de Ladriflo M1 (mm) 151,00 153.00 15200
~ Ancho de Ladrillo M2 (mm) 154,00 154.00 154.00
Altura de Ladrillo M1 (mm) 9.30 9.10 9.10
Altura de Ladrillo M2 (mm) 920 9.50 9.30
Largo del Ladrile Promedio (mm) 252.50 252.50 254.00
Ancho de Ladrillo Promedio (mm) 152.50 153,50 153.00
Altura de Ladrillo Promedio {(mm) 9.25 9.30 8.20
Esfuerzo de la compresora (KJ) 165799.00 167920.00 169379.00
Factor de cormeccion en blogues de concreto 0.92 0.92 0.92
RESULTADOS
Resistencia a la compresion Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (Fc)  TIpo de fallas
kglcm2 MPA % kg/m? kglem?
MLCo-07 396.13 3885 22007 -
MLCo-08 28 398.58 39.09 22144 180.00
MLCO0-09 40098 38.32 222.77 -
Promedio 28 398.56 39.09 22142 180.00 -
Desviacion estandar: 024 Medla aritmetica: 38,97
Coeficiente de variacion: 0.81% y 2 Rango (3 resultados): 1.22%
Ju uispe
— il e e o i Gt
- Las muestras fueron propordionadas por el solicitante, INGENIERO CIVIL

CIP N° 235012
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SA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

§

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Sueles, Pavimentas y Santretn

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

PRI “Influancia de cenzzas de hojas da oliva en las propiedades fisico mecanicas en ladrilos de concreto, distrdo de llo, Moguegua - 2024°
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de egregados para concreto
UBICACION : Moguegua - llo -P.inalambrica
MUESTRA : F'e=180 kglcm2 (2.5% de ceniza) FECHA MUESTREO:  20/08/2021
FECHA : 17 de Setiembre de 2021 FECHA ROTURA : 171082024
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia de! Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra; 28 Dias
DE 0
Item MLC2.5-07 MLC2.5-08 MLC2.5-09
Largo de Ladrillo M1 {mm) 254.00 253.00 254.00
Largo de Ladrillo M2 (mm) 252.00 255.00 251.00
Ancho de Ladrillo M1 (mm) 151,00 153,00 150.00
Ancho de Ladnillo M2 (mm) 155.00 158.00 156.00
Altura de Laddilo M1 (mm) 930 9.50 930
Altura de Ladrilo M2 (mm) 9.50 9.20 9.10
Largo del Ladrillo Promedio (mm) 263.00 25400 252.50
Ancho de Ladrillo Promedio (mm}) 153.00 156,50 153.00
Altura de Ladrillo Promedio (mm) 940 9.35 820
Esfuerzo de la compresora (KEL 154831.00 158441.00 154689.00
Factor de correccion en blogues de concreto 0.92 0.92 0.92
RESULTADOS
Resistencla a la compresion Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 MPA % kllm’ kglcm?
MLC2.5-07 367.99 36.08 204.44 -
MLC2.5-08 28 369.06 36.19 205.03 180.00
MLC2.5-09 368.38 36.13 204.65 - 9
_ Promedio 2 368.47 3%.13 20471 . 180.00 -
Desviacion estandar: 0.05 Media aritmetica: 3514
Coeficiente de varlacion: 0.15% e Rango (3 resultados): 0.29%
Juan Quic}Qgispe
Observacion: Macini Tulio Cutitrrey

Carrion Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS‘

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

i "Influencia de cenizas de hojas de ofvo en las propiedades fisico mecanicas en ladrillos de concrelo, distrito de lio, Moquegua - 2021*
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moguegua - llo -P inalambrica
MUESTRA ; F'c=180 kglom2 (3.5% de ceriza) FECHA MUESTREO : 201082021
FECHA : 17 de Seliembre de 2021 FECHA ROTURA : 1700902021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO _
ltem MLC3.5-07 MLC3.5-08 MLC3.5-09
Largo de Ladrilo M1 (mm) 256.00 253.00 256.00
Largo de Ladrilio M2 (mm) 254,00 256.00 254,00
Ancho de Ladrilio M1 (mm) 153.00 155.00 154,00
Ancho de Ladrillo M2 (mm) 156.00 156.00 156.00
Altura de Ladrillo M1 (mm} 9.90 9.70 9.40
Altura de Ladrillo M2 (mm) 9,50 9.60 9.10
Largo del Ladrillc Promedio (mm) 255.00 254.50 255.00
Ancho de Ladrille Promedio (mm) 154.50 155.50 156.00
Altura de Ladrillo Promedio (mm) 9.70 9.65 9.25
Esfuerzo de la comprasora (Kg)_ 134285.00 136123.00 135582.00
Factor de correccion en bloques de concreto 0.92 0.92 0.92
RESULTADOS
TEM Eded (dias) Resistencia a la compresién Densidad P:z::::od(;. :I Tipo de fallas
kg/em2 MPA % kg,_Lm’
MLC3.5-07 31353 30.75 17418 - 2
MLC3.5-08 28 316.45 31.03 175.80 180.00 -
MLC3.5-09 313.56 30.75 174.20 -
Promedio 28 314.51 30.84 17473 - 180.00 .
Desviacion estandar: 0,16 Media aritmetica:  30.89
Coeficiente de variacion: 0.53% o Rango (3 resultados): 0.93%
Jugn. Quick Quispe
Resrw - Sasssennn
Observacion: 9 Susfas, Ravimantes y Buncreto I}lﬁﬂwan’bl/&lﬁﬁm
INGENIERO CIVIL

- Las muestras fueron propercionadas por el solicitante.

CIP N* 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO:

SOLICITANTE : Alcia Lizbeth Cutipe Layme
ESTUDIO : Cantere de agregados para concreto
UBICACION : Moquegus - llo -P.nafamibrica

“Influencia de cenizas de hojas de ofvo en kes propiadadss fisico mecanicas en ladrilos de concrelo, distrito de lio, Moguagua - 2021°

MUESTRA : Fc=180 kg/em2 (1.5% de caniza) FECHA MUESTREO : 1800872021
FECHA : 16 de Setiembre de 2021 FECHA ROTURA : 164092021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item MLC1.5-07 MLC1.5-08 MLC1.5-09
Largo de Ladrilo M1 (mm) 262.00 261.00 265.00
Largo de Ledriio M2 (mm) 264,00 265.00 264.00
Ancho de Ladrilio M1 (mm) 155.00 155.00 154.00
Ancho de Ladrillo M2 {mm) 158.00 154.00 156,00
Altura de Ladrillo M1 {mm) 9.10 9.30 10.40
Altura de Ladrillo M2 (mm) 920 9.20 9.50
Largo del Ladrilo Promedio {mm) 263.00 263.00 264.50
Ancho de Ladrillo Premedio (mm) 156.50 154.50 155.00
Altura de Ladrillo Promedio (mm) 9.15 9.25 9,95
Esfuerzo de la eomptesovﬂ(g) 136599.00 136425.00 136282.00
Faclor da coreccion en bloques de concrato 0.92 0.82 0.92
RESULTADOS
Resistencia a la compresion Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  Tipo de falles
kgicm2 MPA % ‘kgﬂn’ __kglem®_
MLC1.5-07 305.33 29.94 169.63 -
MLC1.5-08 @ 308.89 30.20 171.60 - 180.00
MLC1.5-08 305.82 29.89 169,90 - .
Promedio 28 306.68 30.07 170.38 - 180.00 -
Desviacién estandar: 0.19 Media aritmetica: 30,12
Coeficiente de variacion: 0.63% Rango (3 resuitados): 1.16%
Juan ca Quispe
Observacion: el Carrion Gutiérez

- Las musstras fueron proporcionadas por el solicitants.

INGENIERO CiviL
CIP N° 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

FLLEranG B3

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO:

"Infuendia de cenizes da hojes de oliva en les propiedades f3ico mecanicas en lacritos de cancreto, distrito de lio, Moguagus - 2021°

SOLICITANTE : Alicia Lizheth Cutipa Layms
ESTUDIO : Canltera de agregados para concrelo
UBICACION : Moquegus - o -Pinalambrica

MUESTRA : Fca180 kplem2 (3.5% de ceniza) FECHAMUESTREO: 200082021
FECHA : 3 de Seliembra de 2021 FECHA ROTURA : 030802021

OSDELD DE CO! 0o

Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra: 14 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item MLC3.5-04 MLC3.5-05 MLC3.5-06
Largo de Ladrlo M1 (mm)  252.00 255,00 256,00
Largo de Ladrillo M2 (mm) 254.00 254,00 252.00
Ancho de Ladrillo M1 (mm) 152.00 157.00 155.00
Ancho da Ladrillo M2 (mm) 154,00 159.00 155.00
Altura ds Ladrifo M1 (mm) 10.00 9.90 10.00
Altura de Ladrilo M2 (mm) 9.80 9.70 9.60
Largo def Ladrillo Promedio {mm) 253.00 254.50 254.00
Ancho de Ladrilo Promedio {mm) 153.00 158.00 155.00
Altura de Ladrilo Promedio (mm) 9.90 9.80 9.80
Esfuerzo de la compresora (Kg} _ 130008.00 135834.00 132423.00
Faclor de comecaién en bloques de concreto 0.92 0.92 0.92
RESULTADOS
Resistencia a la compresién Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  Tipo de fallas
kgicm2 MPA % Jﬂ"‘" kgleny?
MLC3.5-04 308.99 30,30 17166 - -
MLC3.5-05 14 310,78 3048 17265 - 180,00 -
MLC3,5-06 300.45 30.35 171.91 - -
Promedio 14 309.74 30.38 172.08 - 180.00 -
Desviacién estandar: 009 Media aritmetica: 30,39
Coeficiente de variacion: 0.30% > Rango (3 resultados): 0.58%

Observacion:

Va

Juan ca

Matdnica 6 Sreles, Pavimentes y Gencretp esar Carrion Gllﬁ{n'ez

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante, INGENIERO CIVIL,

CiIP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SA INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1L GSM SA INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

LEE LN

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

—————— —————
PROYVECTO
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i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO.
\

\ INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

RESISTENCIA A LA FLEXION

: 'Inmm«euumdehohsdooluomlnpmpindaduﬁdoomsmladm«wm.Mmdelo,Moquaauu-?ﬂn'

SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutipa Layme
ESTUDIO : Cantera de agregades para concreto
UBICACION : Moquegua - lio -P.Inalambrics

MUESTRA : Fic=180 kg/em2 ( 1.5 % de ceniza) FECHA MUESTREO: 1810812021
FECHA : 16 de SeSembre de 2021 FECHA ROTURA:  18/00/2021
AT E
Reslstencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muesira; 28 Dias
Item Muestra N°10  Muestra N°11 Muestra N*12  Muestra N°13  Muestra N°14
Largo de viga M1 (mm) 250,14 250.89 250.74 250,39 25047
Largode viga M2 (mm)  250.94 25047 250,61 250.91 250.21
Ancho de viga M1 (mm) 150,35 150.75 150.52 150.21 150.41
Ancho de viga M2 (mm) 150,47 150.68 150.39 150.83 150.28
Peralta de la viga M1 (mm)  100.15 100.18 100.12 100.57 100.68
Peralte de la viga M2 (mm) _ 100.96 10039 100.83 100.74 10027
Largo de viga Promedio (mm) 250,54 250.53 250,68 250,65 25019
Ancho de Promedio (mm) 150,41 150.72 150.46 150.57 150.35
Peralte de la viga Promedio (mm 100,56 100.29 100.53 100.65 10047
Esfusrzo de la compresora (KN) 74.01 73.28 74.21 7411 7412
Esfuerzo de la compresora (Kg)  7546.92 T470.44 7567.31 7557.12 7558.14
RESULTADOS
ITEM Edad (dias) o o Mo m;‘g‘ Tipo de fallas
kglem2 MPA % kg/m’ kglem?
Tuestra N*10 124.33 1219 » e P
Muestra N°41 123.47 1241 . . -
Muestra N°12 28 12477 1224 : ¥ 180.00
Muestra N°13 124147 12.18 ; : 5
Muestra N°14 124 61 12.22 L - -
Promedio 28 12427 1219 - . 180.00 .
Desviacién estandar: 0.05 Media aritmetica: 12.18
Coeficiente de variacion: 0.43% 3 Rango (3 resultados): 1.04%

o Cesar Carion Gutiéres
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012

Observacidn:
- Les muestras fusron proporcicnadas por el solicitante.




LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA FLEXION
PROYECTO : 2
“influencia de cenizas de hojes de olivo en les propiedades fisico mecaricas en ladriics de concredo, distrito de lio, Moquegua - 2021"
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cutips Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados pera concreto
UBICACION : Moquegua - o -Pinalambrica
MUESTRA : Fie=180 kgiom2 FECHA MUESTREO:  10/08/2021
FECHA : 16 de Setiembra de 2021 FECHA ROTURA : 16/09/2021
AT
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
Item Muestra N°10  Muestra N°11  Muestra N°12  Muestra N°13  Muestra N°14

Largo de viga M1 (mm) 250.38 250,99 250.87 250.18 250.48

Largo de viga M2 (mm) 250.78 250.17 250.64 250.66 250.32

Ancho de viga M1 (mm) 150.06 150.28 150.36 150.28 150.31

Ancho de viga M2 (mm) 150,38 150.36 150.47 150.79 150.76

Peralte da la viga M1 (mm) 100.85 100.71 100.34 100.24 100.33

Peralte da la viga M2 (mm) 100.32 100.21 100.84 100.18 100.78

Largo de viga Promedio (mm) 250.57 250.58 250.76 25041 250.40

Ancho de Promedio (mm) 160.22 150.33 150.42 150.54 150.54

Persite de la viga Promedio snln! 100.59 10046 100.64 100.22 100.56

Esfuerzo de la compresora (KN) $6.28 87.87 96.83 96.66 96.93
Esfuerzo de la compresora (Kg) $817.83 9979.96 9873.91 9856.58 $884.11
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dlas) concreto (Fic)  11po de fallas
kglem2 MPA % kg/m* kglcm?
Muestra N°10 161.88 15.87 - - -
Muestra N°11 164.84 1617 - - -
Muestra N°12 28 16252 15.94 - - 180.00 .
Muestra N°13 163.26 16.01 - - -
Muestra N°14 162.60 15.95 - - -
Promedio 28 163.02 15,99 - - 180.00 -
Desviacion estandar: 0.13 Media aritmetica: 16.00
Coeficiente de varlacién: 0.78% Rango (3 resultados): 1.82%
Juan
Observacién Veckcs f Sk, it G i0 Cesar Carrion Gutiérrez
- Las muestras fusron proporcionadas por el solicitants. INGERIERO CIVIL

CIP N* 235012



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

\ INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

RESISTENCIA A LA FLEXION

: 'Inllom'adawﬂmdehqusdoomomlmpropimuuﬁmmmsmlsdmdomm,dkmuelo.mqum-2021'

SOLICITANTE : Alcia Lizbeth Cutips Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - llo -P.nalambrica

MUESTRA : Fic=180 kgiem2 { 1.5 % de ceniza) FECHA MUESTREO:  19/08/2021
FECHA : 16 de SeSembre de 2021 FECHA ROTURA : 16/09/2021
AT E
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglcm2
Edad de la Muestra: 28 Dias
[tem Muestra N°10  Muestra N°11  Muestra N°12  Muestra N°13  Muestra N°14
Largo de viga M1 {mm) 250,14 250.89 250.74 250,39 25017
Largo de viga M2 (mm) 250.94 25017 250,61 250.91 250.21
Ancho de viga M1 (mm) 150,35 150.75 150.52 150.21 150.41
Ancho de viga M2 (mm) 150.47 150.68 150.39 150.83 150.28
Peralta de la viga M1 (mm) 100.15 100.18 100.12 100.57 100.68
Peralie de la vq_a M2 (mm) 100.96 100.39 100.83 100.74 100.27
Largo de viga Promedio (mm) 250,54 250,53 25068 250.65 250.19
Ancho de Promedio (mm) 150,41 150.72 15046 150.57 150.35
Peralte de Ia viga Promedio (mm 100,56 100.29 100.53 100.65 100.47
Eslfuerzo da la compresora (KN) 74.01 73.26 H2 7411 7412
Esfuerzo de la compresora (Kg) 7546.92 7470.44 7567.31 7557.12 7558.14
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (Fc) Tipo de fallas
kglem2 MPA % kg/m’ kglcm?®
Tuestra N°10 124.33 12.19 - R ;
Muestra N°11 12347 12.11 . - -
Muestra N°12 28 124717 12.24 - - 180.00 -
Muestra N°13 12417 12.18 . - -
Muestra N°14 124 61 12.22 - - -
Promedio 28 124.27 12.19 - . 180.00 -
Desviacién estandar: 0.05 Media aritmetica: 1218
Coeficiente de variacion: 0.43% " Rango (3 resultados): 1.04%

i Cesar Caon Gutiéres
INGENIERO CIvIL
CIP N° 235012

Observacidn:

: Wecinicqd Favimentos y Goagreto
- Las muestras fuaron proporcionadas por el solicitante, )



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IGSM S AC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA FLEXION

g I "Influencia de canizas de hojas de ciivo an las propiedades fisico mecanicas en ledrilios de concredo, distrito de flo, Moquagua - 2021
SOLICITANTE : Alicia Lizbeth Cufipe Layme
ESTUDIO ; Cantera de agregados pera concrelo
UBICACION : Moquegua - o -Pinalambrice

MUESTRA : F'c=180 kglem2 ( 2.5 % de ceniza ) FECHA MUESTREO:  20/08/2021
FECHA : 17 de Setiembre de 2021 FECHA ROTURA :  17/08/2021
DE|
Resistencia del Concreto (F'c): 180 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dies
ltem Muestra N°10  Muestra N°11  Muestra N°12  Muestra N°13 Muestra N°14
Largo de viga M1 (mm) 25026 250.18 250.84 250.18 25061
Largo de viga M2 (mm) 250,83 250.14 250.28 250,14 25083
Anche de viga M1 (mm) 150,35 150.72 150.74 150.74 15025
Ancho de viga M2 (mm) 150.32 150.20 150,22 150.68 150.73
T Peralte de [a viga M1 (mm) 100.84 100.22 100.74 100.26 100.34
Peralie de la viga M2 (mm) 100.31 100.19 100.46 100.17 100.21
Largo de viga Promedio (mm) 25045 250.16 250.46 250.16 250.77
Ancho de Promedio (mm) 150.34 150.46 150.48 150.72 15049
Peralte de la v_iga Promedio (mm) 100.58 100.21 100.60 100.22 100.28
Esfuerzo de la comprasora (KN) 88.21 89.68 90.21 88.99 87.94
Esfuerzo de la compresora (Kg) 8994.92 914481 ©198.86 9074.45 8967.38
RESULTADOS
TEN Edad (dias) Modulo de Rotura Densldad ?:m; :;I Tipo de fallas
kglem2 MPA % _kg/m?* kglem®
Muestra N°10 148.14 14.53 - -
Muestra N°11 151.42 14,85 - -
Muestra N°12 28 151.29 14.84 - - 180,00
Muestra N°13 149.97 141 - - -
Muestra N°14 148,61 14.57 - . -
Promedio 28 149,89 14.70 - - 180.00 .
Desviaci6n estandar: 0.15 Media aritmetica: 14.73
Coeficiente de varlacién: 1.02% Rango (3 resultados): 2.19%

on Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012

Obsarvacién:
- Las muestras fueron proporcicnadas per el solicitante,




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA FLEXION

* Influancia de cenizas de hojas de oivo en las propledades fisico mecanices en ladrils de concreto,distto de o, Moguegua - 2024°

SOLICITANTE : Alicis Lizbeth Cutips Layme
ESTUDIO : Cantera de agregados para concrato
UBICACION : Mogquegua - lia -Pinalambrica

MUESTRA ; F'c=180 kglem?2 ( 3.5 % de ceniza) FECHAMUESTREO:  20/08/2021
FECHA : 17 de Seliembre de 2021 FECHA ROTURA:  17/08/2021

Resistencla del Concreto (F'c): 180 Kglem2

Edad de |a Muestra: 28 Dias
Item Muestra N°10  Muestra N°11  Muestra N°12  Muestra N°13  Muestra N°14
Largo de viga M1 (mm) 250,36 250,11 250,91 250.32 250,84
Largo de viga M2 (mm) 250.77 250,34 250.74 250,34 250.48
Ancho de viga M1 (mm) 150.92 150.24 150.55 15082 150.71
Ancho de viga M2 (mm) 150.15 150.11 150.11 150.41 150.36
Peralie de la viga M1 (mm) 100.84 100.85 10047 100.34 100.21
Peralte de la viga M2 (mm) 100.82 100.28 100.22 100.87 100.38
Largo de viga Promedic (mm) 250.57 250.23 250,83 250.33 250.57
Ancho de Promedio (mm) 150.54 150.18 150.33 150.67 150.54
Peralte de la viga Promedio (mm) 100.88 100.47 100.35 100.61 100.30
Esfuerzo de la compresora (KN) 75.39 74.95 7599 76.61 75.80
Esfuerzo de la compresora (Kg)  7687.64 7842.77 774882 7812.06 773965
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dlas) concreto (Fe)  Tio de fallas
kgiem2 MPA % kgm‘ _kglem?
Muestra N°10 125.74 12.33 - - -
Muestra N°11 12617 12.37 - . -
Muestra N°12 2 12840 1259 - - 180.00 -
Muestra N°13 128.24 12,58 - - -
Muestra N°14 128.07 12,56 - - -
Promedio 28 127.32 12,49 - - 180.00 -
Desviacién estandar: 0.14 Media aritmetica; 1247
Coeficiente de variacién: 1.08% Rango (3 resultados): 2.09%
W/
uan uim 1 eseses Wiasseresan
Observacion: ! TORIS Carrion Gutiérrez

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitants, ~ Mesinicd 4e Suelos, Pavimantos y Bencrets 'Ngi'mggll




Anexo 7: Panel Fotografico
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Anexo 8: Certificado de calibracién de equipos

0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / 1EC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 01816 - 2021
PROFORMA : 1528A Fecha de emision. 2021-04-09 Pagine L 1de2
SOLICITANTE: INGESERVICIOS SAC.
Direccion : Av. Colipa Mza. — Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacne-Tacna-Coronsl Gregorko Albarracin Lanchips
Salvador Lima-Lima-Villa El Saivador
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC, o5 un
Marca . ABA Laborsloro  de ﬁwen ¥
Mogel : STYE-20008 Cortificackon  de pos  de
Intarvalo de Indicacién 1 2000 kN y
Dmsion de Escala : 001kN TEST & CONTROL SA.C. brinda
Procedenca : CHMINA los senicios de calibracién de
ndficacidn . nstrumentos ce medicidn con los
o B SNOBIONoA més alice estdndares de calidad,
Fecha de Calbracion ;. 2021-03-12 géranizando Ia satistaccidn de
Ubicacién | LABORATORIO DE CONCRETO nuestros cleres.
c«oﬂdhamvhedmado
LYY d usuario 'r.'e:mr ;L:
Instalaciones da INGESERVICIOS SAC. i o
sproplados de acuerdo al uso,
METOOO DE CALIBRACION
La calibracin se efectud por comparacién drecta wilzando el PIC-023 *  Los Hadoe en e p e
Procadimiento para la Calibracion do Pronsas, celdss y anlios de carga”. documaento no deden ser utiizacos
como una  ocarficacién e
f d con de
CONDICIONES AMBIENTALES producto © como certficado del

sistema de calidad de lo entidad

T — o ooty

Temperaturs 258°C 288°C
Humedad Relstiva 694 % 704 %

TEST & CONTROL SAC. mum«mmmwmmmulua&mu&o

a Ja mala manipulacidn do oste instrumento, nl de una ¥ P kados de & calbracion
deciaracas on ol prosente decumento.
El presents documanto carece de valor sin fema y sello, _M,;
Gerents Thenico
CFP: 0316

© . concesa ce Lemos N117 ® 011262953 © nfarmes@testconrol.com pe
San Mugguel, Lima Q«&l 964 901 065 W LRSICONLE Ol LM P
“INGESZRVICIOS SAC™ Todos ks Queda @ d. total matecsl wuquo por estos s de propledad intelectval, o 56 use

en cualguier forma, o por cusluler medio, yo sea electrinke o = Iquier sitems cw Y
do lefarmacion, sn el permiso por escriio de INGESERVIOOS SAC”




0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / 1EC 17025:2017

Certficado : TC - 01816 - 2021

Pégna ; 2002
TRAZABILIDAD
[ Pairdn de Referencla__ | Paironda Trabajo | Cenilficado de Calbracion |
[ Baiarza de Presien |
Mandmetro de 0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,005 LFP - C - 043 - 2020
DMMINACAL _ Clase de Exactitud 0,05
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS.
INDICACION DEL VALOR |
EQUIPO BAJO |CONVENCIONALMENTE| CORRECCION INCERTIDUMBRE
CALIBRACION VERDADERO
{ kof) (kgf) { kof) (kgf)

0.0 00 0,0 0.2
100,1 2.9 0,1 02
00,2 1998 03 02
5001 5000 9,1 0,2
8001 800,0 0,1 02
1000,0 959.9 0,1 02
1200,0 11898 -0,1 0.2
1500,1 1499.9 02 02
18002 1799.9 -03 02
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OBSERVACIONES
Con fines de Mentiicacion de fa calbracion e calocd Lna stiqueta sutcadhesiva con of rdme o de Certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
Lo Incedtitumbre expandida 5@ ha oblenkio multiplicando 1a inceeidumbre tipica de medicion por 8l factor de cobertura k=2
que, pare une distribucdn normel, corresponde a una prosabilidad de cobertura de apraximadamente el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO
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€. Método de Calyracion
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T. Lugar de caltracion

Las instalaciones de Ia ampress TECNICAS CP SAC.
Av. Sants Ava Mz H lote 2 U San Dego, San Mertn de Porss « Lms

8. Cendiciones Amdiantalas
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4. Patrones de referoncis
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10. Observaciones
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