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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza del
bagazo de la cafia de azGcar como sustituto parcial del cemento portland tipo | en
la elaboracion de mamposteria confinada cuyo disefio de la investigacion sera
aplicada debido a que se utilizara teorias y leyes existentes para tener nuevos

conocimientos con el propdsito de establecer nuevas soluciones al problema.

Por tanto, la investigacion actual utiliza hallazgos sobre la influencia de la ceniza de
bagazo de cafia de aztcar como reemplazo parcial del cemento Portland tipo | en
la fabricacion de mamposteria y el disefio de estudio utilizado es un disefio
experimental porque la variable independiente se modificé intencionalmente para
proporcionar solo un grupo de control. En otras palabras, la ceniza de bagazo se
reemplaza con 05, 10 y 15% en peso de cemento y sus propiedades se comparan

con las del mortero comun para ver si el fraguado tiene un efecto significativo.

Siendo la unidad de analisis las unidades de albafiileria como resultado de las
pruebas a las unidades de albafiileria, se hallé que el mejor comportamiento a la
compresion obtenido fue con el 10% de adicion de ceniza del bagazo de la cafia de
azucar en la mezcla de mortero con una resistencia de 37.81 kg/ cm2 en
comparacion con la mezcla de mortero patrén que llego a una resistencia de 28.18

kg/cm?2.

Palabras clave:

Cenizas del bagazo de la cafia de azlcar, unidades de albafileria, propiedades

mecanicas, propiedades fisicas.
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Abstract

The objective of this study was to determine the influence of sugarcane bagasse
ash as a partial substitute for type | portland cement in the elaboration of confined
masonry, the research design of which will be applied because existing theories and
laws will be used to have new knowledge in order to establish new solutions to the

problem.

Therefore, the current research uses findings on the influence of sugarcane
bagasse ash as a partial replacement for Portland cement type | in masonry
manufacturing, and the study design used is an experimental design because the
independent variable was intentionally modified. to provide only one control group.
In other words, the bagasse ash is replaced with 10, 15 and 20% by weight of
cement and its properties are compared with those of ordinary mortar to see if

setting has a significant effect.

The unit of analysis being the masonry units As a result of the tests on the masonry
units, it was found that the best compression performance obtained was with the
10% addition of ash from the sugarcane bagasse in the mixture of mortar with a
resistance of 37.81 kg/cm2 compared to the standard mortar mixture that reached

a resistance of 28.18 kg/cm2.

Keywords:

Ashes from sugarcane bagasse, masonry units, mechanical properties, physical

properties.



I. INTRODUCCION
1.1Realidad Problematica

Con el paso del tiempo la historia, los constructores siempre han intentado
mejorar el desarrollo de la construccion con materiales de alta tenacidad. A partir
del surgimiento del hormigdn se ha optado por utilizar este material a gran escala,
porque una de sus fundamentales caracteristicas es que puede aguantar distintas
cargas de presion; Por primera vez en Roma alrededor del siglo 11l a.C. John
Smeaton descubrié estructuras importantes en Inglaterra recién a mediados del
siglo XVIII XIX durante los afios 1832 y 1835, con lo que utilizé las significativas

estructuras del material (Harmsen, 2005).

En Perd, el indice interno de consumo de cemento ha aumentado un 5,25%
en 2018 (INEI, 2018). La cual tiene dos importantes efectos: el incremento de los
costos de construccion y el impacto ambiental. Una de las formas que se investigo
para reducir los costos de fabricacion de los bloques de hormigén la utilizacion de
la cascarilla de arroz, en el que se ha comprobado, no disminuye sus propiedades

mecanicas, las cuales desarrollaremos préximamente.

De lo anterior se desprende que la produccion y no utilizacion de cenizas
volantes y bagazo de cafia de azucar en los distintos sucesos previos indicados
constituye una dificultad ambiental, ya que las cenizas se almacenan al aire libre y
expuestas al viento, que se convierte en fuente de contaminacién ambiental, tiene
un impacto en el medio ambiente y la salud publica; Por otro lado, la exposicion de
gases a la atmésfera, como el didxido de carbono, se producen durante la
produccion de cemento, la ciencia demostrd que promueven el efecto invernadero,
la cual es el factor decisivo en el calentamiento global; De ello se argumenta que

los dos tipos de cenizas se consideran elementos contaminantes.

En el sector del valle de Pachachaca se encuentra la produccion de ceniza
de cafia de azucar, producto de su incineracion para la destilaciéon de aguardiente
de cafia de azulcar, que tiene uso agricola (fertilizante) y en muchos casos, las
cenizas incluso terminan en los vertederos que, por la accion del viento, contaminan

los manantiales (Navarro, 2019).



El constante aumento de las construcciones en el pais y especialmente en
zonas economicamente deprimidas surge la necesidad de presentar nuevas formas
gue reduzcan los costos de material sin mermar sus propiedades de durabilidad y
resistencia. En la construccion el material mas utilizado es el hormigon y el cemento
es el elemento mas caro en su desarrollo. Para reducir los costos del cemento en
la preparacion de mamposteria limitada, un cierto porcentaje de este puede ser
reemplazado por puzolanas, los cuales son elementos que contienen silice y
aliminas que afladen mejoras a las propiedades del concreto, dentro de las
puzolanas, la ceniza proviene del bagazo de cafia de azlcar. La ceniza es un
residuo agricola, con la principal propiedad de que posee propiedades quimicas
gue, al mezclarse con cemento para hacer hormigdn, aumentan su resiliencia y por
tanto mejoran todas sus demas propiedades. Por lo tanto, para poblaciones de
escasos recursos economicos, principalmente en zonas agricolas y / o productoras
de cafia de azlcar, se pueden realizar proyectos urbanos de vivienda social barata

con ceniza de bagazo de cafia de azlcar.
1.2Formulacion del problema
1.2.1 Problema General

¢, Cudl es la influencia de la ceniza del bagazo de la cafia de azGcar como sustituto
parcial del cemento portland tipo | en la elaboracion de mamposteria confinada
Abancay, 20217

1.2.2 Problemas Especificos

1. ¢Cuales son las propiedades mecéanicas de la mamposteria confinada
incorporando cenizas de bagazo de cafia de azlUcar a diferentes

concentraciones como sustituto parcial del Cemento Portland tipo 1?

2. ¢Cuales son propiedades fisicas de la mamposteria confinada
incorporando cenizas de bagazo de cafa de azucar a diferentes

concentraciones como sustituto parcial del Cemento Portland tipo 1?



1.3Justificaciéon del Estudio
1.3.1 Justificacién Social

El desarrollo tecnolégico de nuevos materiales es importante para la
comunidad, y el proceso de mamposteria de residuos organicos residenciales es
socialmente importante, con un conocimiento profundo y la situacion econémica de
varios sectores y sociedades. De esta forma, es posible construir viviendas, bancas,
macetas y otros elementos estructurales que contribuyan al desarrollo de la

infraestructura al mejorar el uso de materiales con residuos organicos.
1.3.2 Justificacion Econdmica

La industria de la construccion se ha beneficiado del uso de estas
tecnologias al utilizar estos residuos como material organico para la construccion.
En este punto, el Peru se encuentra en constante desarrollo e innovacion, buscando
opciones de construccion que muestren su lado econémico y puedan ayudar a las

personas a utilizar el mortero de cafa de azucar para el desarrollo de nuestro pais.
1.3.3 Justificacion Técnica

Uno de los objetivos técnicos de este estudio es dar solucion al problema de
mamposteria de baja resistencia, la mezcla de ceniza de cafia de azucar
incrementa enormemente la intensidad de este problema y produce una solucion

técnica adecuada.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General

Las cenizas del bagazo de la cafia de azUcar como sustituto parcial del

cemento portland tipo | tienen influencia positiva en las unidades de albafileria
1.4.2 Hipotesis Especifica

1. Las cenizas del bagazo de la cafia de azlcar como sustituto parcial del
cemento portland tipo | mejora las propiedades mecanicas de la

mamposteria confinada



2. Las cenizas del bagazo de la cafia de azlcar como sustituto parcial del
cemento portland tipo | mejora las propiedades fisicas de mamposteria

confinada

1.50bjetivos
1.5.1 Objetivo General

Determinar la influencia de la ceniza del bagazo de la cafia de azUcar como sustituto
parcial del cemento portland tipo | en la elaboracion de mamposteria confinada
Abancay, 2021

1.5.2 Objetivo Especifico

1. Determinar las propiedades mecanicas de la mamposteria confinada
incorporando cenizas de bagazo de cafia de azlUcar a diferentes

concentraciones como sustituto parcial del Cemento Portland tipo I.

2. Determinar las propiedades fisicas de la mamposteria confinada
incorporando cenizas de bagazo de cafia de azlUcar a diferentes

concentraciones como sustituto parcial del Cemento Portland tipo I.



II. MARCO TEORICO.
2.1 Antecedentes Nacionales

Huaroc (2017) en su tesis tuvo como objetivo general evaluar
detalladamente el porcentaje mas 6ptimo de adicion de micro silice obtenido a partir
de la ceniza de cascara de arroz del concreto. Se emple6 el método cualitativo.
Obteniendo de resultado en el estudio de disefio de hormigon con fc=280 kg/cm?,
un asiento de 7.6 cm — 10 cm, en correlacion a/c de 0.54, con complementos del
1% al 10% de ceniza, alcanzado un maximo de resistencia de 376 kg/cm2 al 6% de
ceniza. Consiguiendo de este espécimen un aumento de 27% en relacibn muestras
de control, conjuntamente de transformarse en una mejor combinacién, su

plasticidad y a la vez facil de trabajar.

Iglesias (2016) en su investigacion cuyo objetivo principal fue determinar el
porcentaje de sustitucion para la elaboracion de bloques de concreto. En este
estudio se pretendié llegar a varios valores de resistencia. Disefié un estudio
experimental, con el objetivo de conseguir la ceniza se llevé a cabo 3 procesos: se
incineracion la cascara a 400°C, triturando de la ceniza y el reconocimiento del
tamizado solicitado. En cuanto a la preparacion, se utiliz6 agua potable, la
dosificacion utilizada de la misma forma en lugar del 10% es: 0,44 kg / muestra de
cemento, 0,05 kg / muestra de ceniza, 0,35 It / muestra de agua, 1,06 kg / muestra
de arido fino y 1,60 kg / grueso. Usando una muestra medida continuamente:
0.1016 m de didmetro y 0.2032 m de altura, entonces habra un volumen de
0.0016m3.

Cabello y Martinez (2014) en su tesis tuvo como objetivo general realizar el
disefio de concreto con adicién de ceniza de cascara de arroz para la mejora de su
resistencia. Se empled el método experimental. Los resultaos obtenidos fueron de
22.8Mpa de resistencia con un aditamento de 10% de ceniza, en cuanto a la
composicion de 10% de ceniza se obtuvo una resistencia de 21.5Mpa. Se lleg¢ al
cierre que al realizar una dosificacién afiadiendo 10% de ceniza de cascara de arroz

se obtuvo resultados de 1.3Mpa mas que la otra muestra del aditamento ensayado.



Linares (2014) en su tesis tuvo como objetivo elaborar ladrillos ecoldgicos
haciendo la incorporacion de residuos agroindustriales como la ceniza de cascara
del arroz y la misma cascarilla. Se emple¢ la técnica cualitativa. Los resultados de
la obtencidon de 4 muestras de ladrillos son los siguientes: Tratamiento 1: Cemento
85%; 10% CA, 5% CCA, Tratamiento 2: Cemento 75%; 15% CA, 10% CCA,
Tratamiento 3: Cemento 65%; 20% CA, 15% CCA y Tratamiento 4: Cemento 55%;
25% CA y 20% CCA alcanzan igualmente numeros de compresion de 17,07 Kg /
cm2, 19,65 Kg / cm2, 19,60 Kg / cm2 y 20,125 Kg / cm2. Ademas, también
gestionaron los porcentajes de absorcion de las 4 muestras con 10,7% y 12% de
humedad. En cuanto a la resistencia a la compresién, la mas alta es T3, que es de
20,12 Kg/ m2,ylamasbajaes T1, que es de 17,07 Kg/ m2. Se selecciona la mejor

mezcla con 65% de cemento; 20% de cascara de arroz y 15% de ceniza.
2.2 Antecedentes Internacionales

Montero (2017) en su tesis tuvo como objetivo determinar el porcentaje de
ceniza de cascarilla de arroz mas 6ptimo como reemplazo de cemento en la
fabricacion de concreto con una resistencia de disefio 21MPa. Se usoé el tipo
cualitativo. Los resultados de resistencia a la compresion se obtuvieron
respectivamente. La muestra de control obtuvo 35.6 Mpa de resistencia, mientras
qgue la muestra de CCA al 10% logr6 41.2 Mpa, la muestra de CCA al 15% logré
28.7 Mpa, la muestra de CCA al 20% logré 26.3% y la muestra final 25% CCA
obtiene 22,8%. En base a esto, la conclusion es que la mejor adictividad es la ceniza
de cascara de arroz al 10% de la dosis, que logra un 16% de resistencia en 28 dias

en comparacién con la muestra estandar.

Duran y Velasquez (2016) en su tesis tuvo como objetivo evaluar la
resistencia a compresion de concretos reemplazando al cemento portland por
cenizas de bagazo de cafa de azlcar y cenizas volantes. Se emple6 el método
cualitativo. Se us6 3 especimenes, T1: 100% Concreto; T2: Concreto + 10% ceniza
volatil; T3: Concreto + 10% ceniza, En cuanto a al resultado, promedio a los 28 dias
se consiguid 27.37Mpa, 22.97Mpa y 22.33Mpa, Recordando que el disefio a llegar
es de 24Mpa. El concreto que logra un aumento del 10% tanto en cenizas de

bagazo como en cenizas volantes representa una reduccion de costos de 1.41% y



1.36%, respectivamente, lo que es beneficioso para la economia y el medio

ambiente.

Barrios (2016) en su tesis tuvo como objetivo disefar y fabricar un ladrillo
ecologico con ceniza de cascara de arroz para asi comparar sus propiedades
mecanicas frente a otros mampuestos. Los resultados se toman de suelo natural +
14% cemento + 6% ceniza + 4% céscara de arroz, la resistencia al 3er dia es de
3,810Mpa, y el espécimen con 2% de cascara obtiene la resistencia de 3,710Mpa
a 7 dias: 4.750 es Mpa y 4.667Mpa proporcionalmente. En resumen, el bloque de
ceniza es eficaz y pretende ser un material ecolégico y sostenible, respetando el
estandar obligatorio de utilizar un material mezclado con un 14% de cemento
Portland y un 6% de ceniza y el 4% de cascarilla de arroz han logrado mayores

resultados en cuanto a hidratacién y resistencia a la compresion y flexion.

Juérez (2012) en su tesis tuvo como objetivo evaluar la utilizaciéon de ceniza
de cascarilla del arroz como una puzolana artificial en cuanto el disefio de morteros
para acabados. Se empled el método cuantitativo. Se obtuvo el resultado de la
mezcla TO y de la mezcla+ puzolana artificial; a los 8 dias consiguio resistencia de
2023.29 Ib/plg2 y 1858.85 Ig/plg2 equitativamente; y a los 28 dias 3141.60 Ig/plg2
y 3492.77 lg/plg2 equitativamente. En conclusion, para conseguir una ceniza
artificial apropiada se debe calcinar 2 horas a 650°C, de manera similar, en
comparacion con la mezcla de control, este aumento es lento en los primeros dias,
pero después de 28 dias, la resistencia suele ser alta de la requerida, por lo que, al
usar escamas de arroz, sus propiedades mecanicas se han mejorado de manera

integral.

Cabo (2011) en su tesis tuvo como objetivo elaborar e identificar principales
caracteristicas de bloques ecoldgicos de caracter puzolanico con el uso de residuos
agroindustriales, especificamente del arroz. El espécimen patron obtuvo humedad
de 9% a una compactacion de 10 Mpa, 11,20% a 5 MPa, 14% a 1 MPay se agrega
el 5% de los bloques, el mejor contenido de humedad es 9.25% para una
compresion de 10 MPa, 5 MPa es 12% y 1 MPa es 14,92%, por lo que los
porcentajes sugeridos aumentan en un 10%, 15% y 20%, respectivamente. La

conclusion a la que se llegd es que después de 56 dias de curado, los bloques



hechos con 8% de ceniza a 10Mpa se consideran los mejores porque su resistencia
ha aumentado en un 70%, que es diferente a estos, pero a 5Mpa. Ademas, estos
bloques son mas resistentes a la prueba, ya que, tras afiadir cenizas y cascarilla de

arroz, su tasa de absorcion no supera el 6%.

2.3 Teorias Relacionadas al Tema
2.3.1 El bagazo de cafia de azlicar y sus usos

De acuerdo a Almazéan del Olmo et al. (2013), el bagazo de cafia de azucar
es el residuo de fibras de celulosa que se acumula continuamente a la salida de la
ltima planta de cafia de azlcar, obtenido del agua de cafia de azUcar en el ingenio
de cafia de azlcar, y es una fibra procesada producida por trituracion de cafia de
azucar. Esto simboliza el 28% del peso de la cafia que se introduce para el
procesamiento, la cual consiste en mas o menos 45% de fibra, solidos solubles un
2-3% (principalmente ceras y sacarosa), sélidos no solubles (suelo, piedra y materia
extrafia consecuencia del procesamiento, recoleccion y corte) entre un 49-51% de
agua. También es un subproducto en peso y volumen que se produce en el
transcurso del proceso de la cafia de azucar. En cuanto la composicion, los autores
anteriores dicen que tiene una forma heterogénea elevada y estd compuesto por

ambas partes distintas entre si:

e Fibra: de estructura quimica y cristalina estable que endurece las plantas y
constituye el 50% de su forma.
e Parénquima: de estructura amorfa, con una alta tasa de absorcion

correspondiente al 30% de su forma.
Constituyéndose la parte restante por:

e Vasos (15% de la morfologia).

e Epidermis (5% de la morfologia).

Debido a la produccién masiva de bagazo de la cafia de azlcar, su uso se

ha explorado durante décadas. En la década de 1960, Srinivasan y Han (1969)



fueron los pioneros en la recopilacion de sus usos, que hoy en dia todavia se llevan

a cabo, y se perfeccionan de acuerdo a Know Sumo (2015).

Combustible: Se utiliza en el término "cogeneracion”, que se conceptualiza
como el desarrollo de producir calor para el procesamiento del azucar, mientras que
la produccion de electricidad, que se utiliza para suministrar electricidad a las
plantas, o se suministra a la red eléctrica, mediante la quema de bagazo procedente
de la misma planta. El diéxido de carbono emitido por este proceso suele ser menor
al nimero de plantaciones de cafia de azulcar, en su fase de desarrollo estas
absorben de la atmosfera (alrededor de 18 meses dé acuerdo al Ingenio Azucarero
Del Norte, 2017) que ocurre en los cultivos de cafia de azucar y neutraliza las
emisiones. Al utilizar bagazo como combustible, se produce ceniza de bagazo de

cafa de azucar.

Pulpa de papel: puede procesarse y suministrarse con material de oficina,

impresos, periddicos y cajas de carton

e Tableros de aglomerados: se utilizan para separar estancias y como paneles

acusticos.

e Hormigones livianos: desarrollado con reemplazo parcial de cemento por

fibras de bagazo seco.

e Compost: secado, triturado, hidratacion y mezcla con compuestos de
nitrégeno, fésforo y potasio.

e Alimento bovino: forraje consiste en mezclar con concentrado de

leguminosas.

Sin embargo, recientemente se ha descubierto que los residuos de la cafa
de azucar son una materia prima ideal para la produccion de compuestos porque
se mezclan bien con otros tipos de materiales para proporcionar nuevos productos

con las siguientes propiedades (Loh et al., 2013).

e Bajos costos de fabricacion: los costos asociados a la extraccion,

modificacion quimica y pre tratamientos de materiales convencionales se
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reducen potencialmente al reemplazarlos por bagazo de cafia de azucar.

e Calidad equivalente o superior a la de los productos convencionales: los
productos obtenidos son fabricados con optimas caracteristicas teniendo
estandares de calidad.

e Caracter ecoldgico: reciclables, biodegradables y reutilizables.

El bagazo se puede mecanizar y deformar facilmente en productos
quimicos y, mediante los procesos de fabricacion adecuados, se pueden optimizar
las propiedades mecanicas del material, como la tenacidad a la traccion y
compresion, el médulo de flexion, la rigidez y la tenacidad mecanica. Por lo tanto,
en el futuro, los residuos de la cafia de azucar podrian usarse en una variedad de

productos, incluida una variedad de materiales de construccion (Loh et al., 2013).

e Recubrimiento de cables eléctricos.

e Tuberias.

e Paneles de aglomerado.

e Tableros OSB (Virutas orientadas).

e Espumas aislantes para juntas.

e Recubrimientos aislantes para techo y paredes.

¢ Almohadillas aislantes para mesones de cocina y aparatos de cocina.

e Hormigones con reemplazo parcial de cemento por cenizas de bagazo.
e Morteros.

e Bloques de hormigon.
2.3.2 Hormigén

El hormigdn es una piedra artificial ampliamente utilizada en todo el mundo,
utilizada en la construccion, y tiene la combinacién correcta de los 4 componentes
esenciales del hormigon: agregados, cemento, gruesos y pétreos (grava y arena,
adecuadamente). La propiedad mecanica del hormigon obedece en una mayor
disposicion de las proporciones y la calidad de los elementos de la mezcla, asi
como de los ambientes de temperatura y humedad de las etapas de industria y

montaje. Se agregan los elementos originales, como aditivos quimicos (limallas de
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hierro, microsilice), para obtener propiedades especificas del hormigdn (mejora de
rendimiento, aumento de resistencia, disminucién de densidad, etc.). Propiedades
especiales se utilizan agregados ligeros, de fraguado lento y agregados pesados e
inclusive agregados organicos de manera natural o en el proceso de eliminacion de

componentes potencialmente dafiinos del hormigon (Neville, 2012).

Como la piedra en su estado natural, el hormigon tiene una mayor tenacidad
a la compresion, sin embargo, es fragil y tiene una baja tenacidad a la traccién
(alrededor del 10% de la tenacidad a la compresion). Para utilizar su resistencia y
sobresalir en sus restricciones, el hormigdn se utiliza en estructuras combinadas
con barras de acero resistente a la tenacidad de traccion, lo que se denomina
hormigén armado. Del mismo modo, existen algunas fibras que se pueden utilizar
para optimizar las propiedades del hormigdén fresco y del hormigdn endurecido
(Osorio, 2007).

2.3.3 Componentes del hormigon
a. Cemento

Se define como el producto aglomerado que al contacto con el agua y al

secado este reacciona a un proceso de fraguado y seguido de endurecimiento.
2.3.4 Cemento Portland

Este es un elemento de aluminio y silicatos que tiene una patente por parte
de J. Aspdin en 1824 cuyo nombre proveniente es del mismo lugar en Inglaterra.
Su obtencién es por medio de la coccidn insipiente de una combinacion de
materiales triturados, en general compuestos por caliza y arcilla. Este material
conseguido a través de esta coccion de llama “Clinker” y al ser triturado para su
comercio al cual se le agrega yeso en porciones de 2% y 3% para disminuir la

fragua instantdnea (Chicago, 2002).
2.3.4.1 Fraguado del cemento

Se define como el proceso quimico en el cual este material consigue una

dureza irreversible. Muy distinta con otros materiales como cal, este fraguado es

12



gracias al agua (hidraulico) esta reaccion produce un fenémeno llamado hidrolisis.

Este proceso se da en 2 etapas.

e Fraguado: Se entiende como el proceso el cual tiene una duracion de
minutos hasta un aproximado de 15 horas en esta combinacion tienen a
tener dureza.

e Endurecimiento: Seguido de la fragua, la masa ya dura tiende a aumentar
esta propiedad y aumenta su resistencia mecanica que se da a los 28 dias

a muchos anos.

2.3.5 Tipos de Cemento Portland

Para clasificar el cemento se definen varias caracteristicas de construccién

y su composicién, estos van a depender del estado endurecido y el estado fresco.

En nuestro pais el mercado del cemento también hay diferencia por tipos,

siendo el tipo IP considerado el mas usado y comun en el uso de edificaciones.

Este no debe estar al contacto con sulfatos en el medio ambiente, asi como en el

suelo y aguas subterraneas.

Tipo IE: En este encontramos un mayor porcentaje de puzolana, y esto hace
que tenga un calor de hidratacibn menor, asi como cambios de volumen y
contraccion. La incorporaciéon de puzolana se da en el transcurso de

trituracion en un porcentaje de 20%.

Tipo IP: Su composicion es de 20% de puzolana a un 40% adicional que, al
tener una reaccion con la cal, esta pueda tener una mayor resistencia. En el
Peru el cemento mas comercial es de tipo IP e IE puesto que estos dos
tienen una puzolana que tienen un hidrolisis menor con resistencias mayor
a los sulfatos y silices. Ademas, su costo de adquisicion es menor en

comparacion con los demas en todo el territorio nacional.

Tipo II: Este tipo comprende un moderado calor de hidratacion y a su vez
tiene resistencia a los sulfatos. Su uso continuo se da en piscinas por tener

propiedades antibacteriales y se clasifican en:
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Tipo llIA: Igual al Tipo Il y posee un aditivo incorporador de aire.

Tipo Ill: Contienen un calor de hidratacion mayor, ademas de una resistencia
alta, se usa mayormente en obras que tienen contacto con el agua por su

fraguado rapido.
Tipo IllA: Igual al Tipo Ill y posee un aditivo incorporador de aire.

Tipo IV: Tienen un calor de hidratacion bajo con un lento fraguado. Se usa
mayormente en construcciones que requieren grandes cantidades de

hormigon, como son las presas.

Tipo V: Se caracteriza por su resistencia alta a los sulfatos.

2.3.6 Caracteristicas fisicas y mecanicas de cemento

Finura de molido: Esta caracteristica incide en el secado rapido y esta
relacionado con la hidratacion del cemento. Esta fineza se puede medir con
el uso de tamices, siendo 0.01 mm el tamafio ideal de la granulometria. En

todo caso son denominados granos gruesos y esto impide en la hidratacion.

Peso especifico real: Va a depender de las circunstancias ambientales,
este elemento varia no considerable y posee una cantidad cercana a 3

g/cm3.

Fraguado: Esta medida es considerada como el contenido que tiene la
mezcla de pasar de fase plastica a solida. Es clasificado en 2 periodos: inicio

y final.

2.3.7 Propiedades fisicas de los agregados

Médulo de finura (MF). Los parametros de espesor o finura proporcionados
para muestras compuestas se basan en informacién de ASTM C125 [20] y
son porcentajes recolectados de los tamices N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N°
8, N° 4, 3/8”, %7, 1'2", 3" y 6” se expresan como porcentajes. Para asegurar
la calidad del concreto, el factor de finura del agregado es 2.3y 3.1, toda la

arena se toma en cuenta la arena fina cuando este valor es menor que 2; el
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factor de finura es mayor que 3, se considera arena gruesa, Yy la arena con

un valor de este parametro cercano a 2.5 se considera media y fina.

e Granulometria. Un método mecénico para separar particulas de agregados
por tamafio a través de la utilizacion de la pantalla. A fin de usar suficiente

arena, debe cumplir con los limites especificados en ASTM C33.

e Contenido de Humedad. Representa el porcentaje de humedad en los
poros del agregado. Cuando esta al aire libre, el agregado generalmente
contiene humedad. En la norma NTE INEN 862 nos detalla el procedimiento

del ensayo para la obtencién del parametro (INEN, 2010).
2.3.7.1 El agregado se puede encontrar en cuatro estados de humedad:

e Seco al horno: El material se obtiene después de secar a una temperatura
de 110° C durante 24 horas en un horno de laboratorio, durante las cuales

se puede eliminar el exceso de humedad (Medina, 2015).

e Humedad Natural: Satura los poros internos del agregado sin crear

humedad externa o superficial (Medina, 2015).

e Saturado Superficie Seca (SSS): Los poros internos estan saturados de

agua, sin mencionar la humedad superficial del agregado (Medina, 2015).

e Saturado Superficie Himeda (SSH): Los poros internos saturados de

humedad garantizan una humedad superficial suficiente (Medina, 2015).
2.3.8 Calidad del Hormigén

Para obtener buenas propiedades del hormigon, el control de calidad debe
comenzar con el componente principal, agregados, agua, cemento y aditivos. Ya
gue satura los poros internos del agregado sin crear humedad superficial o externa.
Los poros internos estan saturados de agua, sin mencionar la humedad superficial
del agregado. Los poros internos saturados de humedad aseguran suficiente
humedad superficial. Una vez realizadas todas las pruebas y determinada la calidad
de los elementos, se tiene que comprobar la dosis que contiene el hormigon y

corregir la cantidad y absorcion de agua. Dependiendo de las condiciones de
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trabajo, el tipo de dosificacion dependera del volumen o peso utilizado y del aditivo

para el que se requiera una dosificacion especifica.

Otro parametro importante de control de calidad es la correcta mezcla de

estos ingredientes. Esto asegura uniformidad y buenas propiedades de la mezcla.

Una vez finalizadas todas estas inspecciones, el hormigon debe ajustarse y
compactarse para que no haya ondulaciones adicionales y la textura sea la
correcta. También es necesario asegurar el proceso de fraguado adecuado del
hormigon y una cantidad suficiente de agua (dispersa sobre todas las superficies)
para asegurar la reaccidn necesaria para lograr el aumento de resistencia

esperada.

En este suceso acelera a medida que aumenta la temperatura y se ralentiza
a medida que la temperatura disminuye. El endurecimiento del hormigdn también

previene grietas y microgrietas (Giménez, 2011).

a. Hormigén Endurecido: Cuando el hormigén del proceso quimico interno de
fraguado, pierde sus propiedades plasticas y se endurece. Se ha
demostrado que el hormigdn procesa propiedades durante su vida util con la

edad y las circunstancias ambientales a las que esta mostrado.

b. Permeabilidad: Un material permeable con un contenido de vacios deseado
a la capacidad utilizada debido al proceso de fabricacién del hormigén. Esto
puede hacer que la superficie se escurra cuando se expone a la presion del
agua externa. El pardmetro esté claramente relacionado con la relacion agua

| cemento.

c. Resistencia a la Compresiéon: El hormigbn es un material que puede
soportar cargas como presion, tension y ductilidad. Tiene la mayor
resistencia a la compresion y aproximadamente 10 veces la tenacidad a la

tension.

d. Resistencia Caracteristica: Esta es la tenacidad a la presion del hormigon
ordinario. Conceptualizando, el 95% de las muestras analizadas se tienen

una alta tenacidad
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e. Resistencia Media: Simboliza el promedio aritmético de los valores de

tenacidad adquiridos en el ensayo de probeta.
2.3.9 Bloque hueco de concreto

Su nombre es un bloque de hormigén hueco compuesto por una mezcla de
arena, cemento, agua, agregado grueso y formado por elementos simples en forma

de lineas verticales paralelas con agujeros paralelos en una de las esquinas.
2.3.9.1 Segun su uso
Segun su uso, los bloques de hormigdén huecos se dividen en dos grados:

e Grado N.- Es un blogue utilizado generalmente en la pared exterior o interior
gue pueden o no verse afectados por la humedad o intemperie, asimismo se

utiliza para obras de detencion.

e Grado S.- Son blogues utilizados limitadamente en paredes exteriores a
menos que se aplique una barrera para la humedad. Es importante clasificar
los bloques de hormigdén de acuerdo con el grado de calidad porque la
presion minima, la resistencia a la rotura y la absorcion maxima permitida se
controlan de acuerdo con el grado de calidad. Estas caracteristicas estan

estrechamente relacionadas con la calidad de los bloques de hormigdn.
2.3.9.2 Segun el grado de humedad
En cuanto a la muestra de grado N y grado S, se tiene 2 tipos:
e Tipo I.- Correspondientes a los bloques N-1 y S-I, con humedad controlada.

e Tipo Il.- Correspondientes a los bloques N-ll y S-ll, con humedad no

controlada.

Es fundamental clasificar por grado de humedad relacionada claramente con
los bloques del coeficiente de extension. Por lo que, la inspeccion de la humedad
esta destinado a impedir grietas en el mortero y bloques.
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De acuerdo con la norma ecuatoriana la NTE INEN 638 (INEN 638 ,2001),
se definen cinco tipos y se considera la clasificacion de estos bloques segun la

aplicacion:
e Tipo A. Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

e Tipo B. Paredes exteriores de carga, con revestimiento. Paredes interiores

de carga, con o sin revestimiento.
e Tipo C. Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.
e Tipo D. Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.
e Tipo E. Losas alivianadas de hormigén armado
2.3.10 Dimensiones de los bloques huecos de hormigén

Las dimensiones de mamposteria estan determinadas por su grosor,
longitud y altura. Cada tamafio depende del uso previsto. El dispositivo midio
directamente las dimensiones reales durante la evaluacion de la calidad. Las mas
especificas por el fabricante son las dimensiones estandar como son las

dimensiones de fabricacion. Los mas habituales se muestran en la llustracion 1.
llustracion 1:

Bloques de hormigdn de baja densidad y sus medidas

s WM . TR & X

Fuente: Norma ASTM C-90-85

Tamano estandar igual al tamano nominal 9.53mm = 10mm= 1cm,

generalmente espesor de la junta adhesiva en construccion, el tamafio nominal
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incorpora al espesor nominal de la junta de 1 cm y el ancho del bloque del modulo

20 cm.

La NTE INEN 638 [33] y NTE INEN 316 (INEN, 1978) Establecen las

dimensiones reales y nominales para bloques huecos. Suele haber tres tamafos

(en centimetros) en el mercado. Se refiere al grosor del bloque mide 20, 15, 10 cm,

el largo del bloque mide 40, 20 cm de largo y alto, pudiendo ser de tamafio mediano

o grande.

2.3.11 Calidad de los bloques huecos de concreto.

a)

b)

d)

Caracteristicas de los Bloques: Como unidad de mamposteria, cada
bloque tiene que ser economico, liviano, acustico, duradero, resistente al
fuego y capaz de soportar ciertas cargas. Las propiedades fisicas de un
bloque, como la geometria, la carga parcial, la absorcion y la floracion,

afectan significativamente la resistencia de un bloque.

Control de calidad: El control de calidad tiene como funcion de los
elementos de mamposteria es confirmar el reglamento ASTM C 90-85
mediante ensayos estandarizados (ASTM, 1995). Las caracteristicas
principales de los bloques que comprueban su calidad del hormigdn son
establecidas por los mismos criterios.

Resistencia ala compresion. Es la unidad de carga que puede soportar un
bloque de hormigdn. Determina el nivel de calidad de la estructura, de igual
manera su resistencia a las condiciones climaticas y otras causas de falla.
La resistencia a la compresion axial esta establecida por la presion en la
direccién de la pared (perpendicular al perfil). La resistencia a la compresion
es la calidad inicial del componente y depende del tipo de mamposteria que
se vaya usar especificado en la norma. (INEN 643). La falla para este tipo
de ensayo, se debe al agrietamiento del bloque, pero generalmente también

se ve como un agrietamiento vertical debido a una deformacion transversal.

Absorcion de agua: La tasa de absorcibn de agua de un bloque de

hormigon indica la consistencia del hormigon utilizado. La absorciéon es la
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f)

propiedad del hormigon de absorber agua hasta que se alcanza su punto de
saturacion. Esta relacionada directamente con la permeabilidad del agua
mediante la pared. El grado de absorcion depende del tipo de hormigon que
componga la unidad, de acuerdo al reglamento ASTM C 90-85 en la que se

determina su valor a través de ensayos (ASTM., 1995).

La capacidad de absorcion permisible depende del peso volumétrico de los
bloques secados al horno, tal que la absorcién permisible es menor en
bloques con peso volumétrico seco mayor en cambio es mayor en bloques
con peso seco. Para cada tipo de bloque de hormigdn hueco especifica un
maximo de 15% segun la NTE INEN 643.

Contenido de humedad: El contenido de humedad, a diferencia de la
absorcion, no es una caracteristica de la mamposteria de hormigon, sino el
estado de humedad de la masa entre la saturacion y el secado en horno. Es
necesario ajustar el contenido de humedad de la unidad aumentando o

disminuyendo el contenido de humedad para expandir y contraer el concreto.

Eflorescencia: El proceso de floracion implica la adicibn de materiales de
construccion a la humedad cuando se expone a sales solubles en agua y la
formacidn de cristales en la superficie expuesta después de que la humedad

Se evapora.
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1. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo:

En la investigacion en curso se uso el tipo de investigacion aplicada debido
a que se utilizard teorias y leyes existentes para tener nuevos conocimientos con
el propésito de establecer nuevas soluciones al problema. Por tanto, la
investigacion actual utiliza hallazgos sobre la influencia de la ceniza de bagazo de
cafia de azlUcar como substitucion parcial del cemento Portland tipo | en la

fabricacién de mamposteria.
Disefio:

El disefio de estudio utilizado es un disefio experimental porque la variable
independiente se modificd intencionalmente para proporcionar solo un grupo de
control. En otras palabras, la ceniza de bagazo se reemplaza con 5, 10 y 15% en
peso de cemento y sus propiedades se comparan con las del mortero comun para

ver si el fraguado tiene un efecto significativo.
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3.2. Variables y operacionalizacion.

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
DE ESTUDIO |CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se elabor6 las unidades
propiedades mecanicas: son de
Aquellas albafiileria incorporando
caracteristicas que 5%, 10%y propiedades | resistencia a la minimo =20ka/m2
permiten diferencias a un 15% de ceniza del bagazo | mecanicas compresion —eoKg
material del otro de la cafia de azUcar,
(Materiales 2017, p.1) las cuales seran
sometidas a
diversos ensayos para su
unidades de respectivo altura 10 cm=+-8
albafiileria analisis, tanto de su

propiedades fisicas: Son
todas

aqguellas caracteristicas
que pueden variar
totalmente sin necesidad
de modificar su
composicién. (Materiales
2017, p.1)

resistencia a
compresion, su
variabilidad

dimensional, absorcion y
alabeo,

respetando las Normas
Técnicas

peruanas que respaldan
cada

ensayo.

variabilidad dimensional

altura 15 cm=+-6

altura mayor a 15cm =+-4

propiedades
fisicas

absorcion

no mayor a 22%

alabeo

maximo 10mm

cenizas de la
cafa del bagazo
de la cafia de
azlcar

son residuos finamente
divididos, resultantes de
la combustion del bagazo
de la cafia de azucar

producto de la produccién

de aguardiente de cafia

porcentaje de la ceniza
de la cafia de azucar

sustituto parcial del
cemento al

5%

10%

15%
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

Pertenecera a la mamposteria simple para mortero con substitucion de
ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el cemento, donde la cuantia de

pruebas realizadas sera:

SUSTITUCION DE CEMENTO POR

PROPIEDADES CENIZA
PATRON | 5% | 10% | 15% | TOTAL
Variabilidad dimensional 4 4 4 4 16
Absorcién 4 4 4 4 16
Alabeo 4 4 4 4 16
Resistencia a la comprensién 4 4 4 4 16
Total 64

Por lo tanto, la poblacidn sera: 64 muestras de moédulos de albafiileria tanto

convencional y modificado.
Muestra:

En cuanto a la muestra que se discurrira en el estudio en curso sera el total

de la poblacion, por tanto, no existir4 ningun tipo de muestreo.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se uso se especifica de la siguiente manera:

» Analisis de documentos: Este método le ayudara a recopilar informacion
antes y después del examen. Esto le permite determinar las propiedades
evaluadas de cualquier mortero, asi como los métodos y pruebas necesarios
para completar con éxito el estudio.

» Ejecucion del trabajo en campo: La realizacion del estudio es sumamente
importante, debido a que mediante ello se definira el procedimiento

obligatorio para el progreso de la tesis; el cual se representa a continuidad:
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e Recoleccion las cenizas del bagazo de la cafia de azlcar en las zonas
productoras y/o trapiches de Pachachaca de la provincia de Abancay
region de Apurimac.

e Tamizaje de las cenizas de bagazo de la cafia de azucar por medio de
la malla N° 200.

e Andlisis granulométrico del agregado fino, segun lo establecido en la
NTP 400.012: 2013 (revisada el 2018).

e Se determinara el peso especifico y la absorcién del agregado mediante
la NTP 400.022:2013 (revisada el 2018).

e Se disefiara las mezclas del mortero tanto convencional y modificados
con ceniza del bagazo de la cafia de azlcar.

e Se establecera la retencién de agua en las unidades de albafileria
mediante lo especificado en la NTP 334.138:2014 (revisada el 2019).

e La resistencia a la compresion a los 28 dias se medira segun la NTP
334.051:20109.

e Los valores obtenidos fueron comparados con la normativa referida a
morteros, concretos y autores especializados; ademas de compararlos

entre grupos.

3.5.Procedimientos

Los instrumentos seran aquellas normas descritas anteriormente mencionan
para la ejecucion de cada ensayo; por lo que se encuentra estandarizadas por
normativas como la ASTM y adaptado a la realidad peruana mediante las Normas

Técnicas Peruanas (NTP).

3.6. Método de analisis de datos
El andlisis de datos considera un enfoque cuantitativo para el procesamiento
de datos utilizando estadistica descriptiva; ademas de la estadistica inferencial para

la contratacion de las hipoétesis planteadas

3.7.Aspectos éticos
Se cumplird con las normas técnicas profesionales para acreditar el trabajo

realizado sin violar los resultados.

24



VI. RESULTADOS

Tabla 1. Analisis de la ceniza de bagazo de la cafia de azucar

Muestra de ceniza del bagazo de la cafa de azucar

Perdidas por

oo Otros
calcinacion

Sio2 Al203 Fe203 SO3

58.76% 5.95% 2.46% 0.39% 21.20% 11.24%

Nota: Elaboracion propia

Gréfico 1. Andlisis quimico de la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar
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Nota: Elaboracion propia

La muestra presento un contenido de silice (SiOz2) 58.76%, seguido de

5.95% de 6xido de aluminio di calcico (Al203), 2.46% de oxido de hierro (Fe203) y

0.39% de 6xido de azufre (SO3)
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4.1.1 Resultados del andlisis de los materiales para la elaboracién de las
unidades de albafiileria

Tabla 2. Analisis granulométrico por tamizado de agregado fino

%

TAMIZ N° ABERTURA PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE
(A.S.T.M.) EN.mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 19.05 100
1/2" 12.7 0 0 0 100
3/8" 9.525 4 0.2 0.2 99.8
1/4" 6.35 229.1 10 10.1 89.9
N° 4 4.76 237 10.3 20.4 79.6
N° 8 2.38 399.7 17.4 37.8 62.2
N° 10 2 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 16 1.19 287.1 12.5 50.3 49.7
N° 20 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 30 0.59 213.7 9.3 59.6 40.4
N° 40 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 50 0.297 240.4 10.4 70 30
N° 80 0.177 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 100 0.149 362.1 15.7 85.7 14.3
N° 200 0.074 140.3 6.1 91.8 8.2

Nota: Elaboracién propia

Se realizé el ensayo granulométrico para definir las propiedades de los

materiales que fueron usados para la elaboracion de las muestras.
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Gréfico 2. Curva granulométrica
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Nota: Elaboracion propia
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Tabla 3. Gravedad especifica de las muestras

AGREGADO FINO

Peso material saturado

superficialmente seco (en Aire) (gr) 300 300

Peso frasco + agua (gr) 723 712.6

Peso frasco + agua + A (gr) 1023 1012.6
1I?é;(:)od(e(;lr;naterial + aguaen el 911.2 900.9
\\l/:(':‘lf(;“:e'éfig ?2153"’; + volumen de 111.8 1117

Z%ssc; g;e(r;r?terial seco en estufa 297 5 297 4

Nota: Elaboracion propia

Tabla 4. Porcentaje de absorcion

E/C?L%Ten demasa=E-(A-F) 109.3  109.1 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.661 2.662 2.662
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.683 2.686 2.685
Pe aparente (Base seca) = F/G 2.722 2.726 2.724
% de absorcion = ((A - 0.84 0.874 0.857

F)/F)*100

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 5. Peso unitario del agregado fino

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 16703 16717 16735
Peso de molde (gr) 8691 8691 8691
Peso neto de material (gr.) 8012 8026 8044
Volumen del molde (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario suelto (gr/cm3)  1.815 1.818 1.822
PROMEDIO DE PESO UNITARIO  (gr/cm3) 1.819
PESO UNITARIO

AGREGADO FINO COMPACTADO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr) 17945 17955 17932
Peso de molde (gr) 8691 8691 8691
Peso neto de material (gr) 9254 9264 9241
Volumen del molde (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado (grlcm3)  2.097 2.099 2.094
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gr/cm3) 2.096

Nota: Elaboracion propia
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4.1.2 Resultados del analisis de las unidades de albaiileria

Tabla 6. Absorcion del blogue de concreto patrén

Peso
Espécimen Saturado en

(9)

Peso Seco Peso de Agua Absorcion
en (g) Absorbida (G) (%)

1 9284 8729 555 6.4
2 9282 8726 556 6.3
3 9283 8727 558 6.5
4 9285 8730 553 6.2

% absorcion promedio 6.4

Nota: Elaboracion propia

Se realiz6 la prueba de absorcion a los especimenes de concreto patron, se

observo una absorcién promedio de 6.4% entre las cuatro muestras.

Gréfico 3. Porcentaje de absorcion del bloque de concreto patrén
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Nota: Elaboracion propia
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Tabla 7. Ensayo a compresion de los bloques de concreto patrén

R.
N° ELEMENTO PESO (kg) L?CRn%O A'Z‘C(an)o A'-(I;JEA PROMEDIO
(kg/cm?)
1 Dloquede g jqp 40.2 12.1 20.1 27.28
concreto
p Dbloguede g o 40 12 19.4 27.89
concreto
3 Dbloquede g g 40 12.1 19.7 27.81
concreto
bloque de ¢ - 40 12.1 20.1 29.75
concreto
% promedio de resistencia a la compresion 28.18

Nota: Elaboracién propia

Se realiz6 el ensayo a compresion de cuatro bloques de concreto artesanal
patrén, se observo que el espécimen 4 obtuvo una resistencia de 29.75 (kg/cm?),

del que se tiene una resistencia promedio entre las muestras de 28.75 (kg/cm?).

Grafico 4. Porcentaje de ensayo a compresion de los bloques de concreto patron
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Nota: Elaboracion propia

31



Tabla 8. Variacion dimensional del bloque de concreto patron

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Esp. Promedio Var. Var. Promedi Var. Var. Promedio Var. Var.
(mm) (%) o (mm) (%) (mm) (%)
1 402 2 0.5 121 1 0.83 200.6 0.6 0.3
2 400 0 0 120 0 0 193.6 6.4 3.2
3 400 0 0 120.6 0.6 0.5 197.3 2.7 1.35
4 400 0 0 121.3 1.3 1.08 200.7 0.7 0.35

0.1

% promedio 3 % promedio 0.60 % promedio 1.30

Nota: Elaboracién propia

Con respecto a la variacion dimensional, se realiz6 el ensayo a cuatro
especimenes en relacion al (largo, ancho y alto) de la muestra patrén, se obtuvo un
promedio de 0.13% en relacién al largo, 0.60% de variacion en relacién al ancho y

1.30% de variacion dimensional para la altura.

Tabla 9. Alabeo del bloque de concreto patron

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Espécimen  Céncavo Convexo Coéncavo Convexo Observaciones
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio)
1 3 1 1 0
2 1.7 0 1.7 0
3 2.3 1 15 0
4 1 0 0.75 0
Promedio Céncavo (mm) 2 1.24 1.6
Convexo (mm) 0.5 0 0.3

Nota: Elaboracién propia

Con respecto al alabeo del bloque de concreto patron se realiz6 el ensayo
en cuatro especimenes para las caras superior e inferior en relacién a las
superficies (concava y convexa), conforme a la superficie concava se evidencio 1.6
mm de alabeo como promedio de las cuatro muestras. Asimismo, en relacion a la
superficie convexa se observé 0.3 mm de alabeo como promedio de los cuatro

especimenes.

32



Tabla 10. Absorcion del bloque de concreto al 5%

-~ Peso Peso Peso de Agua  Absorcién
Espécimen Saturadoen Seco en Absorbida (G) (%)
)] (9)
1 9554 8995 559 6.2
2 9551 8991 560 6.3
3 9550 8993 561 6.1
4 9556 8998 558 6.2
% absorcién promedio 6.2

Nota: Elaboracion propia

Se realiz0 la prueba de absorcién a los especimenes de concreto con adicion

al 5% de ceniza, se observd una absorcion promedio de 6.2% entre las cuatro

muestras.

Gréfico 5. Porcentaje de absorcion del bloque de concreto al 5%
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Tabla 11. Ensayo a compresion de los bloques de concreto al 5%

R.

. PESO LARGO ANCHO ALTURA

N ELEMENTO ") (om) om) (cm) PROMEDIO

(kg/cm?)

1 Dloquede go00 404 12.4 19.7 33.15
concreto

p Dbloguede 4., 40 12 19.5 32.93
concreto

3 Dbloquede g 5,3 453 12 19.5 35.23
concreto
bloque de g 507 492 12.2 20.2 33.05
concreto
% promedio de resistencia a la compresion 33.59

Nota: Elaboracién propia

Se realiz6 el ensayo a compresion de cuatro bloques de concreto artesanal
con adicion al 5% de ceniza, se observo que el espécimen 3 obtuvo una resistencia
de 33.23 (kg/cm?), del que se tiene una resistencia promedio entre las muestras de
33.59 (kg/cm?).

Grafico 6. Porcentaje de ensayo a compresion de los blogues de concreto al 5%
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Nota: Elaboracion propia
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Tabla 12. Variacion dimensional del bloque de concreto al 5%

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Esp. _ Var. Var. _ Var. Var. . Var. \Var.
Promedio mm) (%) Promedio mm) (%) Promedio (mm) (%)
1 403.5 35 0.88 123.6 3.6 3 197.3 2.7 1.35
2 400 0 0 120 0 0 195 5 2.5
3 402.5 25 0.63 120 0 0 195 5 2.5
4 402 2 0.5 122 2 1.67 201.7 1.7 0.85
% promedio 0.50 % promedio 1.17 % promedio 1.80

Nota: Elaboracion propia

Con respecto a la variacion dimensional, se realiz6 el ensayo a cuatro
especimenes con adicion al 5% de ceniza, en relacion al (largo, ancho y alto) de la
muestra patron, se obtuvo un promedio de 0.50% en relacion al largo, 1.17% de

variacion en relacién al ancho y 1.80% de variacion dimensional para la altura.

Tabla 13. Alabeo de bloque de concreto al 5%

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Espécimen  Céncavo  Convexo Céncavo Convexo  Observaciones
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio)
1 1 1 2 1
2 1.7 0 0.5 3
3 2 0 2.7 0
4 1.8 0 1.3 0
_ Céncavo (mm) 1.63 1.63 1.63
Promedio
Convexo (mm) 0.25 1 0.63

Nota: Elaboracién propia

Con respecto al alabeo del bloque de concreto con adicion al 5% de ceniza
se realizé el ensayo en cuatro especimenes para las caras superior e inferior en
relacion a las superficies (cOncava y convexa), conforme a la superficie cdncava se
evidencio 1.63 mm de alabeo como promedio de las cuatro muestras. Asimismo,
en relacion a la superficie convexa se observo 0.63 mm de alabeo como promedio

de los cuatro especimenes.
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Tabla 14. Absorcion del bloque de concreto al 10%

Peso Peso de
s Peso Seco Agua Absorcion
Espécimen Saturado en en (q) Absorbida (%)
) ©)
1 9551 8993 558 6.2
2 9550 8991 563 6.3
3 9553 8993 565 6.1
4 9556 8995 558 6.2
% absorcién promedio 6.2

Nota: Elaboracién propia

Se realizé la prueba de absorcion a los especimenes de concreto con adicion

al 10% de ceniza, se observé una absorcion promedio de 6.2% entre las cuatro

muestras.

Gréfico 7. Porcentaje de absorcion del bloque de concreto al 10%
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Tabla 15. Ensayo a compresion de los bloques de concreto al 10%

\° ELEMENTO PESO LARGO ANCHO  ALTURA PROI\SI.EDIO
(@) ©m m  em oM
1 Dloguede g,/ 401 12.06 19.87 36.14
concreto
p Dbloquede g o3 401 12.1 19.73 36.62
concreto
3 Dbloguede 45,0 409 12.03 20.23 39.62
concreto
bloque de g 250 454 12 19.9 38.86
concreto
% promedio de resistencia a la compresién 37.81

Nota: Elaboracién propia

Se realiz6 el ensayo a compresion de cuatro bloques de concreto artesanal
con adicién al 10% de ceniza, se observd que el espécimen 3 obtuvo una
resistencia de 39.62 (kg/cm?), del que se tiene una resistencia promedio entre las

muestras de 37.81 (kg/cm?).

Gréfico 8. Porcentaje de ensayo a compresion de los bloques de concreto al 10%
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Tabla 16. Variacion dimensional del bloque de concreto al 10%

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Esp

Promedio Var. - Var. Promedio Var. - Var. Promedio Var. - var.
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
1 401 0.1 0.03 120.6 0.06 0.05 198.7 1.3 0.65
2 401 0.1 0.03 121 0.1 0.08 197.3 2.7 1.35
3 401 0.1 0.03 120.3 0.03 0.03 202.3 2.3 1.15
4 401 0.1 0.03 120 0 0 199 1 0.5
% promedio 0.03 % promedio 0.04 % promedio 0.91

Nota: Elaboracion
propia

Con respecto a la variacion dimensional, se realiz6 el ensayo a cuatro
especimenes con adicion al 10% de ceniza, en relacién al (largo, ancho y alto) de
la muestra patrén, se obtuvo un promedio de 0.03% en relacién al largo, 0.04% de

variacion en relacién al ancho y 0.91% de variacion dimensional para la altura.

Tabla 17. Alabeo de bloque de concreto al 10%

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)

Espécimen  Céncavo Convexo Concavo Convexo Observaciones
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio)
1 1.7 4 1 0
2 1.5 0 1 1
3 1.3 0.5 2.5 0
4 2.6 0 2 0
Promedio Céncavo (mm) 1.78 1.63 1.7
Convexo (mm) 1.13 0.25 0.7

Nota: Elaboracién propia

Con respecto al alabeo del bloque de concreto con adicién al 10% de ceniza
se realiz el ensayo en cuatro especimenes para las caras superior e inferior en
relacion a las superficies (cOncava y convexa), conforme a la superficie cdncava se
evidencio 1.7 mm de alabeo como promedio de las cuatro muestras. Asimismo, en
relacion a la superficie convexa se observé 0.7 mm de alabeo como promedio de

los cuatro especimenes.
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Tabla 18. Absorcion del bloque de concreto al 15%

Peso Peso de
s Peso Seco Agua Absorcion
Espécimen Saturado en en (g) Absorbida (%)
(9) )
1 9949 9415 534 5.7
2 9950 9413 533 5.9
3 9951 9412 532 5.6
4 9948 9416 536 55
% absorcién promedio 5.7

Nota: Elaboracion propia

Se realizé la prueba de absorcion a los especimenes de concreto con adicion
al 15% de ceniza, se observlo una absorcion promedio de 5.7% entre las cuatro

muestras.

Gréfico 9. Porcentaje de absorcion del bloque de concreto al 15%

6
5.9
5.8
S
Z 5.7 m Especimen 1
 ©)
O m Especimen 2
@
356 = Especimen 3
g Especimen 4
55
5.4
)
o
>3 ESPECIMENES

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 19. Ensayo a compresion de los bloques de concreto al 15%

N°  ELEMENTO PESO LARGO ANCHO ALTURA PROI\R/’I.EDIO
ko) (cm) (cm) (cm) (kglen?)
blogue de
concreto 8.98 40 12.1 19.8 34.08
blogue de
2 concreto 9.305 40 12.03 20.17 35.81
blogue de
3 concreto 9.163 40.1 12.05 19.8 35.66
blogue de
concreto 9.365 40.1 12.03 20 36.25
% promedio de resistencia a la compresién 35.45

Nota: Elaboracién propia

Se realiz6 el ensayo a compresién de cuatro bloques de concreto artesanal
con adicién al 15% de ceniza, se observé que el espécimen 4 obtuvo una
resistencia de 36.25 (kg/cm?), del que se tiene una resistencia promedio entre las
muestras de 35.45 (kg/cm3).

Gréfico 10. Porcentaje de ensayo a compresion de los bloques de concreto al
15%
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Tabla 20. Variacion dimensional del bloque de concreto al 15%

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

Esp. Promedio (\rganr{) \(/(;)r) Promedio (\r;?;') \(/o;,r) Promedio (\rgar;) \(/Ozr)
1 400 0 0 121 1 0.83 198 2 1
2 400 0 0 120.3 0.3 0.25 201.7 1.7 0.85
3 401 1 0.25 120.5 05 042 198 2 1
4 401 1 0.25 120.3 0.3 0.25 200 0 0

% promedio 0.13 % promedio 0.44 % promedio 0.71
Nota: Elaboracion
propia

Con respecto a la variacion dimensional, se realiz6 el ensayo a cuatro
especimenes con adicion al 15% de ceniza, en relacién al (largo, ancho y alto) de
la muestra patrén, se obtuvo un promedio de 0.13% en relacién al largo, 0.44% de

variacion en relacién al ancho y 0.71% de variacion dimensional para la altura.

Tabla 21. Alabeo del blogue de concreto al 15%

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Espécimen  Céncavo Convexo Céncavo Convexo Observaciones
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio)

1 2.2 0 1 0

2 3.2 0 1.25 0

3 2.7 15 1.75 0

4 2.5 1.3 0.75 0
Promedio Céncavo (mm) 2.65 1.19 1.9
Convexo (mm) 0.7 0 0.4

Nota: Elaboracién propia

Con respecto al alabeo del bloque de concreto con adicion al 15% de ceniza
se realiz el ensayo en cuatro especimenes para las caras superior e inferior en
relacion a las superficies (cOncava y convexa), conforme a la superficie cdncava se
evidencio 1.9 mm de alabeo como promedio de las cuatro muestras. Asimismo, en
relacion a la superficie convexa se observé 0.4 mm de alabeo como promedio de

los cuatro especimenes.
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4.1.3 Consolidado de ensayos a los bloques de concreto

Tabla 22. Absorcion del bloque de concreto Promedio

Muestras Absorcion (%)
Patron 6.4
5% 6.2
10% 6.2
15% 5.7

Nota: Elaboracion propia

En la tabla podemos observar el promedio del ensayo a absorcion de las

cuatro muestras, se evidencio que la muestra patron obtuvo la mayor absorcién con

6.4 %, mientras que la muestra con 15 % de ceniza obtuvo 5.7% de absorcién.

Gréfico 11. Porcentaje de absorcion del bloque de concreto promedio
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42



Tabla 23. Ensayo a compresion de los bloques de concreto promedio

Muestras R. PROMEDIO (Kg/cm?)
Patron 28.18
5% 33.59
10% 37.81
15% 35.45

Nota: Elaboracion propia

En la tabla observamos los promedios del ensayo a compresion de las cuatro
muestras, observandose asi que la muestras con adicion de 10% de ceniza obtuvo
la mayor resistencia, mientras que la muestra patrén fue quien obtuvo una

resistencia por debajo de las demas muestras.

Grafico 12. Ensayo a compresion de los blogues de concreto promedio
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Tabla 24. Variacion Dimensional del bloque de concreto promedio

Muestras Largo (mm)  Ancho (mm)  Alto (mm)
Patrén 0.13 0.6 1.3
5% 0.5 1.17 1.8
10% 0.3 0.4 0.91
15% 0.13 0.44 0.71

Nota: Elaboracion propia

En la tabla podemos observar el promedio de las variaciones dimensionales
en relacion al (largo, ancho y alto) del cual se evidencio lo siguiente: La muestra
con adicion del 5% de ceniza obtuvo mayor variacion 0.5 mm con respecto al largo,
del mismo modo para el ancho y altura, cuya adiccion arrojo tener mas variaciones

en cuento a las 3 dimensiones del bloque de concreto.

Gréfico 13. Variacion dimensional del bloque de concreto promedio
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Tabla 25. Alabeo de los bloques de concreto promedio

Muestras Concavo (mm) Convexo (mm)
Patron 1.6 0.3
5% 1.63 0.63
10% 1.7 0.7
15% 1.9 0.4

Nota: Elaboracion propia

De la tabla podemos observar el alabeo presente en las muestras ensayadas
(cuatro muestras) del cual el analisis se realizd en las superficies concava y
convexa del que se evidencio que la muestras con 15% de adicion de ceniza
presento el mayor alabeo con 19 mm en la superficie concava. Asimismo, la misma

muestra obtuvo el mayor alabeo en relacion a la superficie convexa.

Gréfico 14. Alabeo de los blogues de concreto promedio
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V. DISCUSION

En la investigacidon, se han comparado y analizado las propiedades fisicas y
mecanicas de cuatro morteros de bloques de mamposteria (muestras estdndar, 5%,
10% y 15% de disefio). Con el fin de cuantificar el desempefio, de acuerdo con la
normativa peruana. Y el RNE-0.70 fueron probados en el laboratorio, GEOMAT
SERV E.ILR.L, el cual controlo los distintos resultados llevados a cabo en las

muestras ensayadas.

Los estudios realizados por Iglesias (2016) determino en su preparacion se
utilizé agua potable, la dosificacién utilizada de la misma forma en lugar del 10%
es: 0,44 kg / muestra de cemento, 0,05 kg / muestra de ceniza, 0,35 It / muestra de
agua, 1,06 kg / muestra de arido fino y 1,60 kg / grueso. Usando una muestra
medida continuamente: 0.1016 m de didmetro y 0.2032 m de altura, entonces habra
un volumen de 0.0016m3, los resultados obtenidos en la presente investigacion en
cuanto a la variaciéon dimensional de 0.1092 mm?3 este resulto difiere de los
encontrados por iglesias en cuanto al comparativo de la variacion de las unidades

de albanileria.

La investigacion realizada por Linares (2014) denominado elaboracion de
ladrillos ecoldgicos haciendo la incorporacion de residuos agroindustriales como la
ceniza de cascara del arroz y la misma cascarilla. Se empleé la técnica cualitativa.
Los resultados de la obtenciébn de 4 muestras de ladrillos son los siguientes:
Tratamiento 1: Cemento 85%; 10% CA, 5% CCA, Tratamiento 2: Cemento 75%;
15% CA, 10% CCA, Tratamiento 3: Cemento 65%; 20% CA, 15% CCA y
Tratamiento 4: Cemento 55%; 25% CA y 20% CCA alcanzan igualmente nimeros
de compresion de 17,07 Kg / cm2, 19,65 Kg / cm2, 19,60 Kg / cm2 y 20,125 Kg /
cm2. Ademas, también gestionaron los porcentajes de absorcion de las 4 muestras
con 10,7% y 12% de humedad. En cuanto a la resistencia a la compresion, la mas
alta es T3, que es de 20,12 Kg/ m2, y la mas baja es T1, que es de 17,07 Kg / m2.
Se selecciona la mejor mezcla con 65% de cemento; 20% de cascara de arroz y
15% de ceniza. Los resultados encontrados en la presente investigacion en cuanto

a la resistencia a la compresién estuvieron por encima de los resultados de linares,
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siendo la resistencia promedio de 37,81 kg/cm? al 10% de incorporacion de la
ceniza de la cafia de azucar, absorcion al 5.7%.

Cabo (2011) en su estudio, el espécimen patrén obtuvo humedad de 9% a
una compactacion de 10 Mpa, 11,20% a 5 MPa, 14% a 1 MPa y se agrega el 5%
de los bloques, el mejor contenido de humedad es 9.25% para una compresion de
10 MPa, 5 MPa es 12% y 1 MPa es 14,92%, por lo que los porcentajes sugeridos
aumentan en un 10%, 15% y 20%, respectivamente. La conclusion a la que se llego
es que después de 56 dias de curado, los bloques hechos con 8% de ceniza a
10Mpa se consideran los mejores porgue su resistencia ha aumentado en un 70%,
gue es diferente a estos, pero a 5Mpa. Ademas, estos bloques son mas resistentes
a la prueba, ya que, tras afiadir cenizas y cascarilla de arroz, su tasa de absorcion
no supera el 6%. Los resultados que se obtuvieron el estudio difieren
significativamente a los encontrados por Cabo.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos fue posible determinar que la
utilizacion de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar sirve como material
puzolanico y permite mejorar las propiedades mecéanicas del mortero que puedan
utilizarse en la elaboracién de bloques de mamposteria estructural contribuyendo
ingenieriimente y convirtiéndose de uso de materiales alternativos en la

construccion.

Como resultado de las pruebas a las unidades de albanileria, se hallé que el
mejor comportamiento a la compresion obtenido fue con el 10% de adicion de
ceniza del bagazo de la cafia de azucar en la mezcla de mortero con una resistencia
de 37.81 kg/ cm? en comparacion con la mezcla de mortero patrén que llego a una

resistencia de 28.18 kg/cm?

En cuanto a los ensayos de absorcidon la muestra patron presento una
absorcion de 6.4% siendo el disefio al 5% de adicion de ceniza de la cafia de azucar
el que menor absorcién presento. Seguido de los ensayos de alabeo se evidencio
gue la muestra patron presento una variacion concava de 1.6 mm y convexo de 0.3
mm y la muestra con disefio del 5% de adicion de ceniza de la cafia de azucar
mostro una variacién céncava de 1.63 mm y la nuestra con disefio de 15% de

adiciéon de ceniza de la cafla de azlcar con una variacion convexa de 0.4 mm.

La variacion dimensional que presento la muestra patron en cuanto al
dimensiones de largo, ancho y profundo fue de 0.13 mm,0.6mm y 1.3mm
respectivamente y en cuanto la muestra con disefio del 10% de adicion de ceniza
de la cafia de azucar la variacion dimensional en cuanto a largo, ancho y
profundidad fue de 0.3 mm, 0.4mm y 0.91 mm respectivamente estas variaciones
son debidas a la elaboracién a manera artesanal lo que no garantiza la uniformidad

de las unidades de albaiileria.

Las unidades de albafiileria incorporadas con el bagazo de la cafia de aztcar
mostraron una mayor retencién de agua posterior a su elaboracién lo cual se vio
reflejado en su peso lo que determina que la ceniza de la cafia de azicar modifica

las propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria
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VIl. RECOMENDACIONES

Indagar y elaborar ensayos a compresion con adiciones de ceniza del
bagazo de la cafia de azucar 5% al 10%, pues nos hemos dado cuenta que el
mortero adicionado con ceniza no tiene un comportamiento lineal donde se pueda
deducir que a mayor ceniza mayor resistencia o viceversa, cada porcentaje de
adicion tiene una conducta diferente, no seria descabellado pensar que dentro de

este rango se encuentre una mayor resistencia.

Realizar estudios o ensayos con ceniza del bagazo de la cafia de azUcar en
materiales como el concreto de mayor uso en el campo ingenieril y corroborar los
posibles efectos que podrian generar estas mezclas de concreto adicionadas con

ceniza de la cafa de azUcar.

Asi como se recomienda realizar estudios con otros porcentajes de ceniza
en la disefio, también, se podria realizar ensayos con otras proporciones de mezcla
que puedan resultar en disefilos que favorezcan en la resistencia final de los
elementos de mamposteria; asi como mejorar el proceso de elaboraciéon de dichos
bloques de manera que se tecnifiquen o controlen aquellas etapas en las que podria
verse afectada la resistencia de los bloques por ejemplo, la etapa de curado que en
el proceso artesanal se realiza mediante aspersion de agua a ciertas horas del dia
gue debiera realizarse mejor por inmersion del elemento controlando asi las

variaciones de temperatura que puedan afectar a los mismos.

La elaboracion de los bloques de mamposteria incorporados con ceniza del
bagazo de la cafia de azucar incrementa sustancialmente la resistencia a

compresion frente a una unidad de mamposteria convencional

En cuanto al costo de la elaboracion el ahorro seria sustancial a una
produccion a escala industrial siendo la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar un
material de descarte en los trapiches productores de aguardiente de cafia de
pachacacha, dicho de otra manera la ceniza del bagazo de la cafia de azucar se
podria usar como un aditivo para mejorar la resistencia no solo de las unidades de
albafileria sino también los componentes estructurales como vigas, columnas y

cimentacion previo estudio de su dosificacion.
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ANEXOS

Titulo “Influencia de la ceniza del bagazo de la cafa de azticar como sustituto parcial del cemento portland tipo I en la
elaboracion de unidades de albaiileria Abancay, 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA|
Variables Tipo de
Problema Gral. Objetivo Gral. Hipoétesis Gral. Investigacién
La poca resistencia que ofrecen las .
unidades de albafiileria no garantiza el fin : . . aplicada
A . Determinar la influencia de la .
principal para lo que fueron construidos, la ; ~ Las cenizas del bagazo de -
ceniza del bagazo de la cafia Nivel de

incorporacion de cenizas de la cafia de
azUcar es una alternativa para mejorar las
propiedades fisico mecanicas ¢ Cuél es la
influencia de la ceniza del bagazo de la
cafia de azUcar como sustituto parcial del
cemento portland tipo | en la elaboracion de
unidades de albanileria Abancay, 2021?

de azlcar como sustituto
parcial del cemento portland
tipo | en la elaboracion de
unidades de albafiileria
Abancay, 2021

la cafia de azlcar como
sustituto parcial del
cemento portland tipo |

tienen influencia positiva en

las unidades de albaifiileria

unidades de albafiileria
incorporadas con la
ceniza del bagazo de la
cafia de azucar

investigacion

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipo6tesis Especificas

Unidad de analisis

PE1.la falta de criterios técnicos de
elaboracién de unidades de albafiileria
generan unidades muy poco resistentes ¢
1.-¢Cuales son las propiedades mecanicas
de las unidades de albaiiileria
incorporando cenizas de bagazo de cafa
de azicar a diferentes concentraciones
como sustituto parcial del Cemento Portland
tipo 1?

PE2.Las unidades de albafileria al ser
elaboradas artesanalmente no cuentan con
certificacion que garantice su resistencia
2.-¢ Cuales son propiedades fisicas de las
unidades de albafiileria incorporando
cenizas de bagazo de cafia de azicar a
diferentes concentraciones como sustituto
parcial del Cemento Portland tipo 1?

1.-Determinar las propiedades
mecanicas de las unidades de
albafiileria incorporando
cenizas de bagazo de cafia de
azlcar a diferentes
concentraciones como sustituto
parcial del Cemento Portland
tipo I.
2.-Determinar las propiedades
fisicas de las unidades de
albafiileria incorporando
cenizas de bagazo de cafia de
azlcar a diferentes
concentraciones como sustituto
parcial del Cemento Portland
tipo 1.

1.- Las cenizas del bagazo
de la cafia de azucar como
sustituto parcial del
cemento portland tipo |
mejora las propiedades
mecanicas de las unidades
de albaiiileria

2.-Las cenizas del bagazo
de la cafia de azucar como
sustituto parcial del
cemento portland tipo |
mejora las propiedades
fisicas de las unidades de
albafiileria

unidades de albafiileria
incorporadas con la
ceniza de la cafia de
azlcar

El nivel de la
investigacion es de
tipo explicativa

Disefio de
investigacion

Poblacion

estari conformada por
las unidades de
albafiileria elaboradas
para el presente
proyecto

Muestra

sera aproximadamente
en un numero de 90
unidades de albafileria,
esto también contempla
las unidades para el
grupo control

El presente trabajo
de investigacion es
de disefio
experimental.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

de aguardiente de cafa

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION . .
DIMENSION [INDICADORES ESCALA DE MEDICION
DE ESTUDIO |CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se elabor6 las unidades
propiedades mecanicas: son de
Aquellas albafiileria incorporando
caracteristicas que 5%, 10%y _ propiedades resistencia a la minimo =20 Ka/cm2
permiten diferencias a un 15% de ceniza del bagazo | mecanicas compresion - 9
material del otro de la cafia de azucar,
(Materiales 2017, p.1) las cuales seran
sometidas a
diversos ensayos para su
unidades de respectivo altura 10 cm=+-8
Ibafiiler andlisis, tanto de su
todas - compresion, su altura mayor a 15cm =+-4
aquellas caracteristicas variabilidad
que pueden variar dimensional, absorciony | propiedades | absorcion no mayor a 22%
totalmente sin necesidad alabeo, fisicas
de modificar su respetando las Normas
composicion. (Materiales Técnicas
2017, p.1) peruanas que respaldan alabeo méaximo 10mm
cada
ensayo.
son residuos finamente sustituto parcial del
as del divididos, resultantes de cemento ZI
cenizas de la combustién del bagazo porcentaje de la ceniza
bagazo de la de | Ao d J N P IO de | A3 d . 5%
cafia de azdcar e la cana de azucar 5 e la cana de azucar 10%
producto de la produccion 15%
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PANEL FOTOGRAFICO

©). - (D).

Figura N 01: Proceso de limpieza de la ceniza de la cafia de azucar; (A) Ceniza del

bagazo de la cafia de azucar; (B) utilizacién de una malla tamiz; (C) tamizacion de la
materia prima; (D) obtencion de la ceniza tamizada para la utiliza como materia
prima.
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(©). (D).

Figura N 02: Proceso de dosificacion de cemento y ceniza de azucar; (A)

dosificacion del cemento: (b) agregados para la elaboracién de las unidades; (c)
ceniza del bagazo de ceniza de cafia de azucar; (d) maquina para la elaboracion

de las unidades de albaiiileria.
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(A). (B).

©). (D).

Figura N 03: Proceso de dosificacion al 5% con la ceniza de azucar; (a) colocaciéon
de 5% de ceniza de cafia de azucar al agregado; (b) agua 5 litros; (c) incorporacion

del agua; (d) proceso de mesclado del cemento, agregado y ceniza.
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©). (D).

Figura N 04: Proceso de dosificacion al 10%, 15% y Patrén con la ceniza de azUcar;
(a) dosificacion al 10%; (b) dosificacion al 15 %; (c) dosificacion al 00% (patrén); (d)
mesclado de las dosificaciones.
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(©). (D).

Figura N 05: Proceso de mesclado y elaboracion de las unidades de albafileria:
(A) y (B) mesclado con la dosificacién de cemento y ceniza; (C) elaboracion de las
unidades de albadileria; (D) apilamiento de las unidades con la respectiva marca

de elaboracion.
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Figura N 06: Ejecucién del proceso de pruebas de ensayo de alabeo a las unidades

de albafileria de mesclado y elaboracién de las unidades de albafiileria con las
dosificaciones de la ceniza de cafia de azucar.
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Figura N 07: Ejecucién del proceso de pruebas de ensayo de Variacién
dimensional a las unidades de albafileria de mesclado y elaboracion de las

unidades de albafileria con las dosificaciones de la ceniza de cana de azucar.
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(C). (D)

Figura N 08: Ejecucion de la prueba de ensayo de Absorcién a las unidades de
albafiileria; (A) pesaje del bloque de concreto seco; (B) pesado del bloque saturado
con agua después de 24 horas; (C) colocacion de las unidades de albafileria en el
horno durante 24 horas: (D) pesado de las unidades después del secado en el horno
por 24 horas.
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(©). (D).

Figura N 09: Ensayo a la compresion de las unidades de albafileria con la
dosificacion 00% (Patrén), espécimen 01; (A) identificacion de las muestras; (B)
sellado de los bloques con mescla de cemento y yeso; (C) colocacion de las unidades
de albaiiileria a la maquina de compresion: (D) rotura de la unidad de albafileria.
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©). (D).

Figura N 10: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria

con la dosificacion 00% (Patrén), espécimen 02, 03 y 04: (A) espécimen 02; (B)
espécimen 03; (C) espécimen 04: (D) rotura del espécimen 04 de la unidad de

albanileria.
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(B). | ©)

Figura N 11: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria
con la dosificacion al 5%: (A) identificacion de la muestra para la ejecucion del

ensayo; (B) colocacion espécimen 01; (C) rotura del espécimen 01 de la unidad de
albafiileria.
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©). (D).

Figura N 12: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria

con la dosificacion al 5% de los especimenes 02, 03 y 04: (A) colocacion espécimen

02; (B) rotura del espécimen 02; (C) colocacion del espécimen 03; (D) colocacion del

espécimen 04.
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(B). ().

Figura N 13: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria
con la dosificacion al 10%: (A) identificacion de la muestra para la ejecucion del

ensayo; (B) colocacién espécimen 01; (C) colocacién espécimen 02
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(A) (B)

ST

(©). (D).

Figura N 14: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria
con la dosificacion al 10% de los especimenes 03 y 04: (A) colocacién espécimen

03; (B) rotura del espécimen 03; (C) colocacion del espécimen 04; (D) rotura del
espécimen 04.
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(B). (©).

Figura N 15: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria
con la dosificacion al 15%: (A) identificacion de la muestra para la ejecucion del

ensayo; (B) colocacion espécimen 01; (C) colocacion espécimen 02.
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(B).

(©). (D).

Figura N 16: Ensayo a la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria
con la dosificacion al 15% de los especimenes 03 y 04: (A) colocacién espécimen
03; (B) rotura del espécimen 03; (C) colocacién del espécimen 04; (D) rotura del

espécimen 04.
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©). (D).

Figura N 17: Ensayo de granulometria a los agregados: (A) muestra de agregados
para el ensayo; (B) mesclado de los agregados; (C) cuarteo de los agregados; (D)

pesado del cuarteo.

72



©). (D).

Figura N 18: Ensayo de granulometria a los agregados: (A) seleccién del tamiz; (B)
proceso de tamizado; (C) obtencion del proceso de tamizado; (D) pesaje de los
agregados.
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(A). (B).

(©).

Figura N 19: Ensayo de peso unitario de los agregados compactado: (A) colocacion
del agregado; (B) compactado del agregado; (C) depurado del excedente del
agregado; (D) pesaje del agregado compactado.
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(A). (B).

(©). (D).

Figura (20): Ensayo de peso unitario de los agregados suelto: (A) seleccién del
agregado; (B) colocacién del agregado; (C) depurado del excedente del agregado;
(D) pesaje del agregado suelto.
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(A). (B).

(D).

Figura (21): Determinacion de la humedad natural de los agregados: (A) seleccion
del agregado; (B) colocacion del agregado para el secado; (C) material secado; (D)
pesaje del agregado seco.
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(A).

©). (D).

Figura (22): Determinacion de la capacidad de absorcion de los agregados: (A)
Pesaje del agregado; (B) colocacién del agregado en agua por 24 horas; (C)
colocacion del agregado en el horno; (D) pesaje del agregado
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SOLICITANTE :
. *INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj.Montevideo Mz D", Lote N°4 L i las - y
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

PROYECTO

ARDILES HUAYTA REINAR

PORTLAND TIPO I, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 135, AASHTO T 27

|0 DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA PACHACHACA FECHA : 22/06/2021
MATERIAL AGREGADO FINO TRITURADODO 3/8" MUESTRA: M-1
UBICACION DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC HECHO POR : MHA
TAMIZ N°® ABERTURA PESO % RETENIﬁ % RETENIDO % QUE
(AS.T.M.) EN.mm. | RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA R DESCRIECION DE LAMUESIRA
3/4" 19.050 Tamafio Max. : 3/8"
12" 12.700 100.0 Peso Total (gr.) ] 2301.0
3/8" 9.525 4.0 0.2 0.2 99.8
14" 6.350 229.1 10.0 10.1 89.9 100
N°4 4.760 237.0 10.3 204 79.6 95-100 | Modulo de Fineza : 3.24
N°8 2.380 399.7 17.4 37.8 62.2 80 - 100 Obser
N° 10 2.000
N° 18 1.190 287.1 12.5 50.3 49.7 50 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 213.7 9.3 59.8 40.4 25- 60
N° 40 0.420
N° 50 0.207 240.4 10.4 70.0 30.0 10 - 30
N° 80 0.177
N° 100 0.149 362.1 15.7 85.7 14.3 2-10
N° 200 0.074 140.3 6.1 91.8 8.2
) CURVA GRANULOMETRICA
100 T - T
90 1 / / |
| | ‘ A | |
|
80 “ | . ‘
1 | / | |
;70 — :
: L] Wil | ||
= 60 - - - -
> W = [
1. | % ¥ | 1]
40 5l
& | | v 1]
% 9 e 4 /| ||
20 | 1 : / l j
| | |
10 . /
| | /
5 |
0.01 0.10 - 1.00 10.00 100.00
OBSERV.:  Muestra proporcionado por el solicitante

=

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476
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GEOMAT SERV E.l.LR.L
7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
W / SUPERVISION DE OBRAS CIVILES .

DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacién las
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comeo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

y

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR

PROYECTO  : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"
MATERIAL QUE PASA MALLA N° 200
NORMA TECNICA MTC E -202 ASTM C - 117, AASHTO T -11
[ DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : PACHACHACA FECHA: : 22/06/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CHANCADO HECHO POR: MHA
UBICACION : DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC
ASTRITO BE ARG
PESO MATERIAL | PESODE
MALLA INICIAL tavapo | resibuo | "ESULTAPC lespeciricacion CUMPLE
GR. GR. FILTRADO
> 1"
> 3/4"
>112"
>3/8" 2301 2112.7 188.3 8.2% 5.00%
>N°4
OBSERV.: Muestra proporcionado por el solicitante

PN

ERTO ACUNA HUAMAN
3 IERO CIVIL
2, 142476



GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 9.41.1983689 .- 951268402 )
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR

PROYECTO " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"
DE UNIDADES DE ALBANILERIA"
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
E DATOS DE LA MUESTRA |
MATERIAL : AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8"
CANTERA : PACHACHACA HECHO POR : MHA
UBICACION - DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC FECHA : 22/06/2021
ENSAYO N° 1
Nro. DE TARA T-01
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 2531.7
PESO TARA + SUELO SECO gr. 2493.3
PESO DE LA TARA gr 192.3
PESO DEL AGUA gr 38.4
PESO SUELO SECO gr 2301.00
HUMEDAD % 1.67
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 1.67
Observaciones: Muestra proporcionado por el solicitante

esecesssssassennen

ROBER’I‘O ACUIVA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476



GEOMAT SERV E.ILR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizacion las Americas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

PORTLAND TIPO I, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

( PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO
MTC E 206 , ASTM C 29

| DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA PACHACHACA FECHA: 22/06/2021

MATERIAL AGREGADO FINO TRITURADODO 3/8" MUESTRA: M-1

UBICACION DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC HECHO POR: MHA

AGREGADO FINO PESO UNITARIO SUELTO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (r) 16703 16717 16735
Peso de molde (ar) 8691 8691 8691
Peso neto de material (gr) 8012 8026 8044
Volumen del moide (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario suelto (gr/em3) 1.815 1.818 1.822
PROMEDIO DE PESO UNITARIO {griem3) 1.819
AGREGADO FINO PESO UNITARIO COMPACTADO

N* de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (or) 17945 17955 17932
Peso de molde (o) 8691 8691 8691
Peso neto de material (or) 9254 9264 9241
Volumen del moide (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado (gricm3) 2097 2.099 2.094
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (griem3) 2.098

Observaciones:

Muestra proporcionado por el solicitante

4CUNA HUAMAN
IERO CIVIL
Lot 142476
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GEOMAT SERV E.I.R.L
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

GEOMAT SERV EIRL CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Psj.Montevideo Mz "D", Lote N°4 Urbanizaci6n las Americas - Abancay

SOLICITANTE :
PROYECTO

ARDILES HUAYTA REINAR

" INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127, AASHTO T - 84

-

DATOS DE MUESTRA

CANTERA PACHACHACA FECHA: 22/07/2021
MATERIAL AGREGADO FINO TRITURADODO 3/8" MUESTRA: M-1
UBICACION DISTRITO DE ABANCAY - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC HECHO POR : MHA

AGREGADO FINO

A Peso seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0

B Peso frasco + agua (gr) 723.0 7126

C Peso frasco + agua + A (gr) 1023.0 10126

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 911.2 900.9

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 111.8 111.7

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 297.5 2974

G Volumen de masa=E - (A-F ) (cm3) 5 109.3 109.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 2.661 2662 2662
Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2.683 2.686 2,685
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2722 2726 2724
% de absorcion = (A - F)/F)*100 0.840 0.874 0.857

OBSERVACIONES:

Muestra proporcionado por el solicitante

ROBE: .~ FUNA HU,
e iERO CIVIL
C:.-. 149476
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GEOMAT SERVE.L.R.L

Correo:

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE :
PROYECTO

ARDILES HUAYTA REINAR
: " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA"

VARIACION DIMENCIONAL DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA ITINTEC 331.018

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA - PATRON

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE DE CONCRETO
= Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
p.
Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%)
1 402.00 2.00 0.50 121.00 1.00 0.83 200.60 0.60 0.30
2 400.00 0.00 0.00 120.00 0.00 0.00 193.60 6.40 3.20
3 400.00 0.00 0.00 120.60 0.60 0.50 197.30 270 1.35
4 400.00 0.00 0.00 121.30 1.30 1.08 200.70 0.70 0.35

"ROBERTO ACUNA HUAMAN
O CIVIL

84



GEOMAT SERVE.LR.L

\

N

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

\

[

ALABEO DE BLOQUE DE CONCRETO

NTP 339. 613

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PATRON

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Especi - Observaciones
c (promedio) | Convexao(promedio) | C (promedio) | Convexo(promedio)
1 3.00 1.00 1.00 0.00
2 1.70 0.00 1.70 0.00
3 2.30 1.00 1.50 0.00
4 1.00 0.00 0.75 0.00
Concavo (mm) 2.00 1.24 16
Promedio
Convexo (mm) 0.50 0.00 0.3

"ROBERTO ACUNA HU.
INGENIERO CIVIL
CiP. 149476

St esszessssssecesRERne
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GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA RAINER
: " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO I, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

PROYECTO

[

VARIACION DIMENCIONAL DE BLOQUE DE CONCRETO

NORMA ITINTEC 331.018

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA - CON ADICION DE 5.0% DE CENIZA

INGENIERO CIVIL

CIP. 149476

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE DE CONCRETO
. Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
sp.
Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%)
1 403.50 3.50 0.88 123.60 3.60 3.00 7 197.30 270 1.35
2 400.00 0.00 0.00 120.00 0.00 0.00 195.00 5.00 2.50
3 402.50 250 0.63 120.00 0.00 0.00 195.00 5.00 2.50
4 402.00 2.00 0.50 122.00 2.00 1.67 201.70 1.70 0.85
\ 4
................. Vi AYAYY A W
ROBERTO ACUNA HUAMAN
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)) LABORATORIO

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
: " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

PROYECTO

ALABEO DE BLOQUE DE CONCRETO

NTP 339. 613

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CON ADICION DE 5.0% DE CENIZA

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE CONCRETO
et Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm) A
c (promedio) | C (promedio) | C (promedio) | Convexo(promedio)

1 1.00 1.00 2.00 1.00

2 1.70 0.00 0.50 3.00

3 2.00 0.00 2.70 0.00

4 1.80 000 1.30 0.00
- Concavo (mm) 1.63 1.63 1.63
i Convexo (mm) 0.25 1.00 0.63

-ROBEPSI'O ACUNA H

NIERO CIVIL
' Gc.‘:-:lp. 149476
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GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO

: " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA"

[

," VARIACION DIMENCIONAL DE BLOQUE DE CONCRETO

NORMA ITINTEC 331.018

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CON ADICION DE 10.0% DE CENIZA

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE DE CONCRETO
- Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
sp.
Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%)

1 401.00 0.10 0.03 120.60 0.06 0.05 198.70 1.30 0.65
2 401.00 0.10 0.03 121.00 0.10 0.08 197.30 2.70 1.35
3 401.00 0.10 0.03 120.30 0.03 0.03 202.30 2.30 1.15
4 401.00 0.10 0.03 120.00 0.00 0.00 199.00 1.00 0.50

g@&bv il

ACUNA HUAMAN
ROBEI}I?JE%NIERO CIVIL
CIP. 149476
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GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
3 / SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

\ Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com
L

X

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO : " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

ALABEO DE BLOQUE DE CONCRETO
NTP 339. 613

B DATOS DE LA MUESTRA ]
MUESTRA : CON ADICION DE 15.0% DE CENIZA

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Especi Obser
Concavo (promedio) | C (promedio) | C (pr dio) | C: (p! dio)
1 220 0.00 1.00 0.00
2 3.20 0.00 1.25 0.00
3 2.70 1.50 1.75 0.00
4 250 1.30 0.75 0.00
Concavo (mm) 265 1.19 1.9
Promedio
Convexo (mm) 0.70 0.00 0.4

To,acumnu,q%:w—

NGENIERO CIVIL
N 5476
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GEOMAT SERV E.L.R.L
}. & | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.LR.L

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA"

VARIACION DIMENCIONAL DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA ITINTEC 331.018

L DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : CON ADICION DE 15.0% DE CENIZA

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE DE CONCRETO
- Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
p.
Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%) Prom Var. (mm) Var. (%)
1 400.00 0.00 0.00 121.00 1.00 0.83 198.00 2.00 1.00
2 400.00 ) 0.00 0.00 120.30 0.30 0.25 201.70 1.70 0.85
3 401.00 1.00 0.25 120.50 0.50 0.42 198.00 2.00 1.00
4 401.00 1.00 0.25 120.30 0.30 0.25 200.00 0.00 0.00

NIERO CIVIL
'Neé.p. 149476
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

\ Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com
2 = ) :

N

SOLICITANTE : ARDILES HUAYTA REINAR
PROYECTO  : " INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO |, EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA"

ALABEO DE BLOQUE DE CONCRETO
NTP 339. 613

| DATOS DE LA MUESTRA ]
MUESTRA : CON ADICION DE 10.0 % DE CENIZA

FECHA 20/07/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Especil Observaciones
Concavo (promedio) Convexo(promedio) | Concavo (promedio) Convexo(promedio)

1 1.70 4.00 1.00 0.00

2 1.50 0.00 1.00 1.00

3 130 050 250 0.00 F

4 260 000 200 000

= o Concavo (mm) 1.78 1.63 17
) Convexo (mm) 1.13 0.25 07

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CiP. 149476



