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Resumen

La cafa de azucar es una materia prima muy utilizado por el consumo humano. En el norte
del pais hay muchos sembrios de cafia de azlcar, asi como su procesamiento industrial, por lo
que abundan residuos de bagazo de dicho material; asi mismo, existe una ardua explotacion en
las canteras para obtener los agregados. Es por ello que se pretende combinar estos materiales
para la elaboracion del mortero de albafiileria.

El objetivo de esta investigacion es determinar la eficiencia que tiene el mortero mediante el
reemplazo de la ceniza de cafia de aztcar en el cemento y la arena por el residuo de la trituracion
de la piedra en las chancadoras, poniendo énfasis en las propiedades fisicas y mecanicas mas
importantes. Para esta investigacion se utilizé una relacién cemento: arena de 1:4 reemplazando
el cemento en porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20% en funcion a su peso por la ceniza de
bagazo de cafia de azucar y el residuo triturado de piedra chancada por la arena en su totalidad.

Se concluyd que el residuo triturado de piedra chancada si puede reemplazar a la arena
gruesa en su totalidad, puesto que en su elaboracion se utiliz6 menos cantidad de agua, logrando
alcanzar una resistencia a la compresion de 267.27 kg/cm2; mientras que el mortero patrén
alcanzo 161.94 kg/cm2 a la edad de 28 dias. Ademas, el porcentaje optimo fue del 5%

generando un aumento en la resistencia a la compresion, en las pilas y muretes de albafileria.

Palabras clave: Mortero, ceniza de cafia de azlcar, residuo de piedra de chancadora,

resistencia a la compresion, pilas y muretes.
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Abstract

Sugar cane is a raw material widely used for human consumption. In the north of the country
there are many sugarcane crops, as well as its industrial processing, so there is an abundance of
bagasse waste from said material; Likewise, there is an arduous exploitation in the quarries to
obtain the aggregates. That is why it is intended to combine these materials for the preparation
of masonry mortar.

The objective of this research is to determine the efficiency of the mortar by replacing the
sugar cane ash in the cement and the sand with the residue from the crushing of the stone in the
crushers, emphasizing the physical and mechanical properties. more important. For this
investigation, a cement: sand ratio of 1:4 was used, replacing the cement in percentages of 5%,
10%, 15% and 20% based on its weight by the ash of sugarcane bagasse and the crushed residue
of stone crushed by the sand in its entirety.

It was concluded that the crushed stone residue can replace coarse sand in its entirety,
because less water was used in its preparation, achieving a compressive strength of 267.27
kg/cm2; while the standard mortar reached 161.94 kg/cm2 at the age of 28 days. In addition,
the optimal percentage was 5%, generating an increase in the compressive strength, in the piles

and masonry walls.

Keywords: Mortar, sugar cane ash, crusher stone residue, compressive strength, piles and

low walls.
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Introduccion

Segun la norma técnica EQ70: Albafiileria, el mortero estd constituido por una mezcla de
cemento, arena gruesa y agua. Se caracteriza por ser una mezcla facil de trabajar, adhesiva y
sin segregacion del agregado. Es utilizado para enlazar de manera horizontal y vertical las
unidades de albafiileria. [1]

En el Peru, los morteros de albafiileria se agrupan en tipo P y NP, estos son usados en muros
portantes y no portantes, las dosificaciones volumétricas de cemento: arena estancomprendidas
entre 1:3 - 1:6. [1]

Segtin el IGP “El Peru es un pais altamente sismico, pero el principal problema no es el
sismo, sino el crecimiento desordenado de la poblacion” [2] Es por ello que las edificaciones
tienen que ser disefiadas y construidas con una rigurosa supervision, de modo que tengan un
buen comportamiento ante cualquier evento sismico que podria ocurrir”. En este sentido San
Bartolomé afirma que “Las viviendas se comportan de muchas maneras debido a cualquier
evento sismico existente, ya que esto depende del estado de los materiales y el proceso
constructivo” [3]

Por otro lado, segun las estadisticas de los Censos Nacionales XII de poblacion y VII de
vivienda de 2017, se considera que “El 55.8% de las viviendas totales en nuestro pais son de
albanileria y el 27.9% de adobe. Dentro de las primeras la gran parte son del tipo albafileria
confinada” [4]

Muy aparte de todo ello, sabemos que existe un problema en las construcciones de
albafiileria, por lo general son a través de fallas en las paredes que se dan en forma diagonal o
escalona. Esto se debe por muchos factores: la autoconstruccion realizada empiricamente sin
direccidn técnica, no teniendo en cuenta que los materiales sean de calidad muchas veces de
dudosa procedencia, malas practicas constructivas al elaborar el mortero, mano de obra no
calificada, entre otros factores. Ante estas deficiencias existentes provoca que la edificacién se
vuelva vulnerable ante los eventos sismicos.

En la actualidad, se estan implementando diversos métodos o nuevas tecnologias para la
elaboracion de mortero, teniendo siempre como objetivo mejorar sus propiedades como
brindandole una resistencia y adherencia adecuada; para fabricar de este nuevo mortero se
pretende emplear la ceniza de cafia de azucar y el residuo triturado de la piedra triturada. La
cafia de azdcar es una materia prima muy utilizado por el consumo humano, en la cual en el
norte del pais hay muchos sembrios de cafia de azucar. La produccion de cafia de azUcar origina
como residuo bagazo de cafia, que posteriormente es quemado en calderas para la produccién

de energia y se obtiene como resultado final la ceniza de bagazo de cafia de
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azucar.

Un punto importante a resaltar es que; la explotacion minera de las canteras y de los rios, es
considerada como una de las fuentes principales de obtencidn de agregados. Claramente, son
un excelente medio de extraccion y disponible de agregados, sin embargo, traen consigo
impactos ambientales muy graves que, a futuro, llegaria a provocar la pérdida de ecosistemas
costeros, agravios en la infraestructura (caminos y puentes), contaminacion de solidos
suspendidos, erosion de la ribera, destruccion de algunos sitios arqueoldgicos y un posible
agotamiento de agregados. [5]

Por ello, el residuo del material no utilizado del triturado de la piedra chancada, ademas de
generar polvo; lo que hace es formar monticulos grandes de cerros de dicho residuo, sabiendo
gue esto se puede reaprovechar como sustituto de agregado fino. Para asi, mitigar la explotacién
mayor del agregado fino que trae consigo la escasez de la materia prima.

Lo que se pretende en este trabajo de investigacion, desde el punto de vista econémico y
ambiental, es combinar estos elementos como una nueva materia prima en el mercado de la
construccidn para la elaboracion de mortero de albafiileria, reemplazando la ceniza de cafia de
azucar en el cemento y la arena por las particulas residuales de la trituracion de piedra de las
chancadoras. Es relevante conocer el efecto que tendra al reemplazar dichos elementos
mencionados anteriormente en un mortero modificado, lo cual se buscara conocer la
dosificacion éptima para alcanzar la resistencia necesaria en estado endurecido para
construcciones de albafiileria.

Por consiguiente, el problema de la investigacion ha quedado formulado de la siguiente
manera: ¢Se podra combinar estos elementos como un nuevo material en el mercado de la
construccidn garantizando su resistencia y durabilidad, asimismo mitigar la explotacion del
mineral no metélico?

En el aspecto técnico-social, este estudio propone soluciones ante problemas que se plantea
la ingenieria, como lo es en este caso la elaboracion de mortero de albafileria utilizando nuevos
materiales que beneficiara su resistencia y su durabilidad: ya que hoy en dia se viene observando
que existen deficiencias en las edificaciones de albafileria, por lo que estos alcances seran
relevantes para empresas constructoras, ingenieros, maestros de obra, albafiiles y poblacion
civil de la ciudad de Chiclayo.

Evaluando desde el punto econdmico, esta investigacion busca reducir los costos en la
elaboracion del mortero, debido a que, a diferencia del mortero convencional, incorporaremos
materiales que pueden ser reciclados, reutilizados y recuperandolos de materiales que han sido

residuos de otros procesos de produccion.



Desde el punto de vista ambiental, se pretende darle un nuevo uso a la ceniza de cafia de
azucar que las empresas azucareras desechan. Por otro lado, se busca reutilizar el residuo
de latrituracion de la piedra chancada como sustituto del agregado fino.

Esta tesis tiene como principal objetivo, establecer la eficiencia del mortero de
albafiileria utilizando la ceniza de cafia de azucar y las particulas residuales del chancado
de piedra en comparacion con la elaboracion del mortero convencional, a través de la
evaluacion de sus propiedades fisicas y mecanicas.

Para esta investigacion, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

o Determinar la densidad de la ceniza de cafia de azucar y realizar los ensayos
fisicos y mecanicos del agregado a utilizar

o Elaborar dos patrones de disefio utilizando mortero convencional y el residuo de
la piedra chancada; reemplazar a ambos la ceniza en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%
con respecto al peso del cemento.

o Comparar los resultados conseguidos del ensayo en estado fresco y endurecido de
mortero reemplazando ceniza de cafia de aztcar por cemento y agregado fino por el residuo
triturado de la piedra chancada con lo que se obtiene de un mortero convencional.

o Determinar las propiedades de ambos morteros de albafileria ensayando pilas y
muretes de ladrillo sélido industrial de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
(RNE E70).

22
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Revision de Literatura

Antecedentes del problema

J. Libreros Yusti y S. Henao Caicedo “Evaluacion de la ceniza proveniente del bagazo
de cafia de aztcar como material cementante alternativo para la elaboracion de morteros”
tesis pregrado, Univ. Pontificia Javeriana, Cali-Colombia, 2015.

Con este trabajo de investigacion se afirma que la ceniza de bagazo de cafia de azucar es un
material optimo como sustituto parcial del cemento dentro de la fabricacion de mortero. Debido
a que los resultados arrojaron que el tiempo de fraguado inicial y final tuvo un incremento
significativo del 221% y 234%, otro punto relevante a destacar es el incremento en su propiedad
mecénica de resistencia a los 58 dias, reemplazando en porcentajes del 10 y 20% supero al
mortero patron en 2.5 y 5% respectivamente y la resistencia a flexion en porcentaje del 20 %
aumento en 40% de la resistencia del mortero patrén. También se concluyé que con un
reemplazo del 20% del peso del cemento se puede ahorrar dos sacos de cemento por metro
cubico de mortero. [6]

P. Camargo Macedo, A. Pereira, J. Akasaki, C. Fioriti, J. Paya, y J. Pinheiro
“Rendimiento de morteros producidos con la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de
azucar” Articulo de revista: Ingenieria de construccion, vol. 29 (187-199), Brasil, 2014

Los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias en los porcentajes de 3, 5y 8% son
similares y menores con respecto al mortero de referencia; sin embargo, a las edades de 28 y
56 hubo un aumento significativo. El resultado de la resistencia a la traccidn arrojo que con el
porcentaje del 3% posee un comportamiento éptimo. [7]

R. A. Berenguer, F. A.Nogueira Silva, S. Marden Torres, E. C. Barreto Monteiro, P.
Helene, A. A. de Melo Neto “La influencia de las cenizas de bagazo de caiia de aziicar como
reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la compresion de los morteros” Articulo
de revista: Alconpat, vol. 8 (30-37) Brasil, 2018

En esta investigacion se tratd de hacer una comparacion entre la ceniza proveniente de los
ingenios azucareros como de una pizzeria. Se pudo verificar que al adicionar el 15% de ceniza
tiene un efecto puzolanico y aglutinante en la mezcla. Hubo un incremento del 8% en la
resistencia a compresion a la edad de 91 dias utilizando la ceniza de cafia de azlcar. Por ultimo,
se puedo concluir que la sobrepasar una adicion del 30% a la mezcla de mortero no se obtendra
ningun beneficio. [8]

J. Rodriguez Bucio “Ceniza de bagazo de caiia: efecto puzoldnico en morteros de
cemento” Maestria en ciencias, Univ. Autonoma de Querétaro, México, 2014.

Conforme a lo establecido por el Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF)
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el mortero elaborado puede ser utilizado como material para asentar ladrillo. El resultado de la
resistencia a la compresion con la sustitucion del 5, 10, 15, 20, 25 y 30% del peso del cemento
se encuentran por encima del mortero patron a partir de la edad de 37 dias, sobresaliendo el
porcentaje del 20%. El resultado de la resistencia a flexion tuvo un buen comportamiento
destacandose por encima del mortero patrén el porcentaje de 5% y 20%. [9]

J. Gaitan Arévaloy B. Torres Rivas “Influencia de la ceniza de bagazo de caiia de aziicar
proveniente del ingenio monte rosa sobre las propiedades fisico-mecénicas y de durabilidad
de morteros de cemento tipo gu” Tesis de grado, Univ. Nacional de Ingenieria, Managua-
Nicaragua, 2013

El resultado de la resistencia mecénica arrojo que al utilizar un 15% se sustitucion de CBCA
con relacion de a/c 0.5y de are/c 2/1 se obtuvo una resistencia a 28 dias de 14.20 MPa. No se
puede sustituir la arena tradicional por CBCA, los resultados no fueron beneficiosos para las
propiedades mecanicas. El tiempo de fraguado depende del % incrementado de CBCA, para el
mortero con un 45% de sustitucion el tiempo de fraguado final es mayor que 6,6h mientras que
para el porcentaje de 15% fue de 4.9h. [10]

A.L. Baron Bello “Evaluacion del tamaiio de particula y porcentaje de sustitucion optimo
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la variacion de la resistencia de un mortero
sostenible” Tesis pregrado, Univ. La Gran Colombia, Bogot4, 2017

En este trabajo de investigacion se adiciono la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en
porcentaje de 10, 15, 20, 25% en peso del cemento. Cabe resaltar que el porcentaje del 10% y
15% en la mezcla del mortero modificado tuvo un comportamiento del 97% y 93%
respectivamente en comparacion con el mortero convencional y en la resistencia a flexion
alcanzaron los porcentajes de 103% y 104% respectivamente en comparacion con el mortero
convencional. El tamafio de la CBCA es importante tenerlo en cuenta, se utilizaron los tamices
#100 y #200, logrando tener un mejor comportamiento las mezclas que pasaron por el tamiz
#200. Los porcentajes Optimos para alcanzar una buena resistencia fueron los del rango del
10%-20% logrando obtener una resistencia mayor a los 17.5MPa y estos pueden ser utilizados
en los muros de albafileria. [11]

L. Calderon Pelédez; S. Martinez Cabrera “Influencia del tamaiio de particula y del
porcentaje de reemplazo de ceniza de bagazo de cafa de azucar (cbca) por cemento portland
tipo i sobre la resistencia a la compresion, actividad puzolénica, y reactividad alcali-silice en
morteros modificados” Tesis pregrado, Univ. Nacional de Trujillo, Peru, 2017

Los porcentajes empleados en esta investigacion fueron del 10, 20 y 30% del peso. El tamafio

de las particulas de la CBCA fue de 48um y 75um. El resultado de la resistencia a la compresion
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de la mezcla de mortero arrojo que el porcentaje éptimo para la alcanzar la mayor resistencia
fue el 20% con un valor de 110.07 kg/cm2 con el tamafio de la particula de 48um, mientras que
para la particula de 75um fue de 96.91 kg/cm2. Se obtuvo que el indice de actividad puzolanica
alcanza un maximo de 32.48% con respecto a las probetas patron del 20% en peso de reemplazo
de ceniza de bagazo de cafia de azucar por cemento tipo | con un tamarfio de particulas de 48um.
[12]

S. Mendoza Diaz “Disefio de mortero para albafileria incorporando vidrio recliclado
tirturado” Tesis Pregrado, Univ. Sefior de Sipan, Chiclayo (2020)

El objetivo de su investigacion fue incorporar al disefio del mortero convencional el
residuo triturado del vidrio reciclado en porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%
como reemplazo del agregado fino para las dosificaciones de 1:3.5; 1:4; 1:5y 1:6.

Para la utilizacién del vidrio triturado tuvo que pasarlo por la malla N°4, el ensayo de
granulometria arrojo que esta dentro de los husos permitidos por la NTP 400.012.

Se realizaron los siguientes ensayos del mortero: fluidez, resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion. Ademas, realizaron el ensayo a la adherencia entre el mortero y la
unidad de albafiileria, resistencia a la compresion axial de primas de albafileria y la
resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.

Como resultados de la fluidez, se obtuvo que la relacién a/c es inversamente
proporcionalal porcentaje de vidrio empleado; el resultado de la resistencia a la compresion
y flexidn se obtuvo que la mejor dosificacion es de 1:3.5 con el 30% de reemplazo de VT
debido a que alcanzo los valores de 266.62 kg/cm2 para compresion y 41.17 kg/cm2 para
flexion; finalmente se determind que para todas las dosificaciones donde se utiliz6 el VT
alcanzan resistencias superiores al mortero patron, con respecto a los primas y muretes
elaborados alcanzaron una resistencia de 134.19 kg/cm2 y 30.63 kg/cm2 respectivamente.

Con esta investigacion se pudo demostrar que el vidrio triturado influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero de albaiiileria siempre
y cuando noexcedan del porcentaje del 30% como sustituto del agregado fino.

Bases tedrico-cientificas

Albadileria

Llamado también mamposteria, se define como un conjunto de “unidades de albaiiileria”,

ladrillos de arcilla cocida, que estan unidas o asentadas entre si con un mortero. [1]
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Imagen 1 Albafileria [13]

Clasificacion de la albafileria

Por la funcion estructural

Muros portantes

Son aquellos que se utilizan como elementos estructurales de un edificio. Los cuales estan
sujetos a todo tipo de solicitacion. Transmite cargas horizontales y verticales a la cimentacion.
[13]

Muros no portantes

Son los que no reciben carga vertical, como, tales como: los cercos, los parapetos y los
tabiques. Estos soportan su peso propio y las cargas verticales a su plano. [13]

Por la distribucion del refuerzo

Muros reforzados

Muros armados

Se caracteriza por presentar el refuerzo en el interior de la albafiileria. Generalmente, este
refuerzo esté distribuido a lo largo de su altura del muro como de su longitud e integrada
mediante concreto liquido. [13]

Albafileria armada
Concreto
liquido
Armadura solo vertical Armadura vertical y horizontal

Imagen 2 Muro armado o albafiileria armada [14]
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Muros confinados

Se caracteriza por estar compuesta por un muro de albafiileria simple enmarcado por una

cadena de concreto armado, vaciada con posterioridad a la construccion del muro. [13]

Albafiileria confinada Armadura concentrada

Imagen 3 Muro confinado o albafiileria confinada [14]

Muros no reforzados

Son los que no poseen refuerzo; o que, teniéndolo, no cumplen con las especificaciones
estipuladas por el reglamento que debe tener todo muro reforzado. [13]

Componentes del muro de albafiileria

Mortero

Es una mezcla de cemento, arena y agua. Se caracteriza por su adherencia, trabajabilidad y
tiempo de fragua. Se emplean para edificaciones de albafiileria. [1]

Morteros segun su aplicacion

Morteros para Mamposteria

Es lo que cominmente conocemos como el mortero que se utiliza para asentar ladrillo. Para
calificar la resistencia a la compresion de una mamposteria, no solo influye el mortero sino
también el ladrillo que se ha empleado. Por otro lado, para evaluar los esfuerzos cortantes, este
solo depende de la adherencia del mortero y el ladrillo. [15]

Morteros para Revoques

Dicho mortero se utiliza para subsanar las irregularidades que se presentan en la
mamposteria. Estos se clasifican en revoques en interiores y exteriores. Este Ultimo protege de
la humedad y de las bajas temperaturas que puedan presentarse. [15]

Componentes del mortero

Cemento

Los cementos aceptados por la norma EQ70-albafileria para la preparacion de morteros de
albafiileria son:

. Cemento Portland: tipo 1'y 1l, NTP 334.009
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. Cemento Adicionado: IP, NTP 334.830

. Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada normalizada
de acuerdo a la NTP 339.002.

Los cementos portland son aglomerantes hidraulicos normalizados obtenidos de la
trituracion de Clinker, que estd compuesto por silicatos calcicos hidraulicos a los que se les ha
incorporado como adicidn eventual el sulfato de calcio y otros productos que no excedan el 1%
en su peso del total. [16]

Tiene como funcién proporcionar a una mezcla de mortero trabajabilidad y resistencia a la
compresion en estado freso y endurecido. Los morteros con exceso de cemento incrementan la
contraccion de fragua lo que genera a retraer el mortero; es decir, disminuir su durabilidad de
la adherencia. [14]

Agregado fino

El material tendra que ser arena gruesa natural, no debe contener sales ni mucho menos
materiales organicos, deberdn seguir la granulometria propuesta en la Tabla 1. Cuando el
material no cumpla con la granulometria especificada en la tabla 1, deberan realizar ensayos de
primas y muretes y verificar los resultados propuestos en la norma E070. [1]

Tabla 1 Granulometria de la arena gruesa

GRANULOMETEIA DE LA ARENA GRUESA

Idalla AT % Que Pasa
=4 100
=3 95 a 100
° 16 T0a 100
I® 30 40a75
° 50 10 a35

=100 2ald
= 200 Menos de 2

La norma EO70 brinda las siguientes especificaciones que corresponden a la

granulometria de la arena gruesa:

e Entre dos mallas consecutivas no puede quedar retino méas del 50% de arena.

e El resultado del modulo de fineza no podra ser menor que 1.6 y mayor que 2.5.

e Las particulas quebradizas tendran que tener un porcentaje maximo del 1% en peso.

e Laarenade mar no puede reemplazar a la arena gruesa.

La funcion de la arena es facilitar estabilidad volumétrica a la mezcla y disminuir la
contraccion por secado [13]. Los agregados de clasificacion grueso aumentan la resistencia a la

compresion del mortero y producen morteros asperos; mientras los agregados de clasificacion
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fino reducen la resistencia y la adherencia [16]

Agua

El agua para ser empleada tiene que estar libre de contaminantes, &cidos, alcalis y materia
organica, por lo tanto, tiene que ser potable [1] EIl agua proporciona a la mezcla de mortero
trabajabilidad; ademas, hidrata al cemento. [14]

Propiedades del mortero

Propiedades del mortero en estado fresco

Trabajabilidad

Consiste en que el mortero en estado fresco logra cierto grado de plasticidad, permitiendo
alinear y regular las unidades de albafiileria. Esta propiedad genera que el mortero ocupe los
intersticios entre los ladrillos [16]

Consistencia

Permite que el mortero en estado fresco pueda fluir, medir la cantidad de agua previa a la
construccion garantiza una buena consistencia. Al no tener una buena consistencia, esto es un
indicador que existe una deficiencia en la dosificacion y mezclado del mortero. [16]

Retencidn de la consistencia

Caracteristica del mortero para retener el agua. Permite que el mortero sea trabajable.
Mayormente lo podemos apreciar en el asentado de ladrillo. Los morteros que tienen baja la
retencion de agua generan que el asentado de ladrillo sea dificil, caso contrario pasa cuando el
mortero tiene alta retencion de agua. [16]

Propiedades del mortero en estado endurecido

Adherencia

La adherencia del mortero se caracteriza por permitir trabajar en union con la albafileria
resistiendo a las cargas a la que esta serd sometida; asi como también, a los cambios bruscos de
temperatura. [16]

Resistencia a la compresion

Es una propiedad fisica del mortero en estado endurecido, nos permite evaluar que tan
resistente es el mortero para soportar los esfuerzo a los que este serd sometido. La calidad de
sus componentes es determinante para obtener un mortero resistente, principalmente del tipo
de cemento y la relacion agua-cemento. [16]

Unidades de albariileria

Las unidades de albafiileria son los ladrillos o bloques, son fabricados de arcilla cosida, de
concreto o de silice-cal. Es considerado un material primordial para las construcciones de

albafileria. Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
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fabricadas de manera artesanal o industrial. [1]

Tipos de albadileria

Unidades solidas 0 macizas

Esta unidad su seccidn transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano. [1]

Unidades huecas

Esta unidad su seccidn transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo plano. [1]

Unidades tubulares

Esta unidad se caracteriza por sus huecos estan paralelos a la superficie del asiento. [1]

Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendrén las caracteristicas
indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 2 Clase de unidad de albafileria para fines estructurales [1]

RESISTENCIA

VARTACTON DE LA DIMENSION C CTERISTICA A

(mazma en porcentaje) ALABED

CLASE (néizimo en i) COMPRESION b
minimo en Mpa (kglom?)
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm sohre area bruta

Ladnllo I +5 +6 +4 10 4.9 (5Mm

Ladnllo IT +7 +6 +4 ] 6.9 (70

Ladnlle ITT +5 +4 +3 ] 23099

Ladrlle TV +4 +3 +2 4 127 (1300
Ladnllo V +3 +2 +1 2 17.6 (180%
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (5Mm

Bloque P +7 +6 +4 ] 2.0 0200

Limitaciones en su aplicacion
El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estara condicionado a lo indicado en la

siguiente tabla. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.
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Tabla 3 Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales [1]

ZONA SISMICA2Y3 ZONA SISMICA 1
TIPO Mur(_} portante. = Mt}ro.portante " Muro portante en todo
edificios de 4 pisos |edificios de 1a 2 .
, . edificio
a mas p1508s
solido Artesanal Mo =i, hasta dos =i
=olide Industral i pisos ol
=i S| o
Llveolar Celdas totalmente Celdas Celdas parcialmente
rellenas con grout parciamente rellenas con grout
Hueca Mo IR o
Tubular Mo Mo =i, hasta 2 pisos

Ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA)

CBCA es un subproducto de la cafia de azlcar. Es empleado como combustible y permite
calentar las calderas con la finalidad de obtener azicar. Hoy en dia las cenizas de bagazo de
cafia de azUcar son muy utiles en la industria de la construccion. Sus propiedades como material
cementicio puede utilizarse como puzolana. Ademas, es necesario conocer la fibra de la cafa
de azUcar, que representa el 40-50% del volumen total de la planta. [17]

La cafia de azucar varia mucho de una industria a otra. Desde la siembra hasta la cosecha de
la cafia de azucar se demoran de 12 a 14 meses. EI método utilizado para cortar la cafia de
azucar es mecanico o manual. Son transportados en camiones cargados de cafia de azlcar hasta
el ingenio mas cercano de la zona y esta es almacena en el patio del ingenio azucarero para que
luego se convierta en azUcar. [17]

Producciéon de cafia de azGcar en el Peru

Posterior a la caida en la produccion de cafia de az(car en 2017 debido a que el fendmeno
del nifio afectd las carreteras y la infraestructura de riego, la tendencia ha ido incrementando en
los siguientes dos afios. En el 2019 se retomaron la produccion generando 10,9 millones de
toneladas, lo que resulto una creciente del 5,7% en comparacion con el afio 2018.

A partir del 2020, se produjeron 10,5 millones de toneladas, un 4% menos que la produccion
del 2019. Nuevamente, la caida se debio al impacto de las medidas sanitarias del gobierno para
contener el COVID-19, que inicialmente restringié la mano de obra para la recoleccion de cafia
de azucar y la plena produccion en las operaciones industriales.

La incidencia mayor se registré en los departamentos de Lambayeque (- 14,9%), La Libertad
(-3,1%) y Lima (-9,6%)
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Sin embargo, en el primer trimestre del 2021, hay evidencia de una recuperacion en la
produccion de cafa de azlcar (5,6%) a 2,3 millones de toneladas, respaldada por un aumento
en la mayor superficie cosechada (4,2%) y mayores niveles de rendimiento. (1,3%). Esto llevo
la produccion de azucar a 237.000 toneladas, un 8,7% mas que el primer trimestre del afio
anterior. [18]

Proceso industrial para la obtencion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

El proceso de obtencion de CBCA comienza con la cafia de azucar transportada en camion,
la cafia de azucar se cosecha del campo y llega a la fabrica, donde se extrae todo el jugo, se
clarifica y luego se cristaliza para separar la cafia de azucar. La extraccion se suele hacer en un
molino donde pasa la cafia de azucar entre tres a cuatro piezas de cuchillas acero, que exprime
los tallos de tal forma que se extrae todo el jugo. El residuo sélido fibroso obtenido después de
la extraccion se llama bagazo, que se emplea para la fabricacion de papel y la combustion que
esta genera para el combustible de las calderas. Estas calderas pueden alcanzar temperaturas de
800°C a 1000°C. La CBCA se obtiene de la caldera como residuo almacenado en el estanque y
luego se transporta en camidn volguete al campo de siembra utilizado como fertilizante.

Dado que el bagazo se emplea como combustible para las calderas, la produccion de ceniza

es continua al igual que las calderas, por lo que el proceso se repite nuevamente. [17]
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33

Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azucar

La composicion de la ceniza cambia dependiendo el tipo de la cafia de azlcar y su edad, tipo
de suelo y cantidad de fertilizante. La cantidad de ceniza en el bagazo esta supeditada a las
condiciones atmosféricas, es decir, el clima es seco o humedo. Las cenizas normales en
condiciones de escasas precipitaciones representas del 2% al 4% del bagazo total. [17]

Estudios correspondientes a la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en el Per( evaluaron a la
composicion mineraldgica de las cenizas a través del analisis de Difraccion de Rayos X (DRX),
como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4 Composicién quimica de cenizas de paja y bagazo de cafia de azucar de Per(

CENIZA SI0, AL,0, Ca0 MgO Fe, K20 Na,0 P20 S0,
PAJADE

CARA 64.71 4.21 1377 6.22 137 6.87 1 0.27 0.01
BAGAZO 6752 35 76 35 8.95 375 217 17 0.03

Los componentes quimicos que contiene las CBCA son ideales para ser utilizados como un
material cementante puzolanico por lo que posee un alto contenido de Oxido de Silicio

Definicion de términos bésicos

Mortero de mamposteria de ladrillo

Material elaborado a partir de la mezcla de cemento, arena gruesa y agua; se destaca por ser
un elemento clave para la construccion de muros portantes, es por ello que se debe preparar un
mortero que cumpla con todas sus propiedades fisicas y mecanicas. [1] Se clasifica en: tipo P,
utilizado para la construccion de muros portantes teniendo una relacion de cemento arena 1:3;
y NP, empleado en los muros no portantes teniendo una relacién de cemento arena 1:6.

Granulometria

Mide los diversos tamafios de las particulas de los agregados en estado seco. En una escala
granulométrica, tiene que estar dentro de los husos granulométricos. [19]

Residuo de piedra chancada

Es un material que resulta de la trituracion de las piedras en las plantas chancadoras,
generalmente se caracterizan por producir agregado grueso. Este residuo puede ser clasificado
como fino y grueso segun la granulometria realizada

Bagazo de cafia de azucar

Es el residuo del proceso de fabricacion del azdcar a partir de la cafia, el remanente de
los tallos de la cafia despues de ser extraido el jugo azucarado que ésta contiene; se ha
empleado tradicionalmente en los paises azucareros como materia prima para la produccion

de energia en las calderas de los ingenios o centrales azucareros
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de la investigacion

De acuerdo con el desarrollo de la investigacion es de tipo: EXPERIMENTAL

Ya que se requiere de un andlisis del tema a investigar mediante recoleccion de datos,
asimismo evaluar los resultados obtenidos por los ensayos de laboratorio y de esta manera, con
ayuda de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera profesional, poder observar las
caracteristicas fisicas y mecanicas que son modificadas en el mortero de albafiileria, utilizando
la ceniza de cafia de azucar como reemplazo del cemento, los porcentajes se obtendran de
acuerdo a la calidad del mortero a emplear y la arena por el residuo de la trituracién de la piedra
chancada. La importancia de tener mortero resistente y durable es hallar las proporciones
adecuadas, que se comporte en la mamposteria de ladrillo de una edificacion

De acuerdo con el fin que se persigue es: APLICADA

Ya que a través de la realizacion de este proyecto se busca utilizar y constatar los
conocimientos ycriterios adquiridos durante la carrera de ingenieria Civil Ambiental.

Disefio de investigacion

Hipotesis

El mortero de albafiileria mediante la sustitucion de la ceniza de cafia de azlcar (5%, 10%,
15%, 20% del peso del cemento) y las particulas residuales del chancado de piedra (sustituto
parcial o total del agregado fino) mejorara su adherencia con el ladrillo, asi como su resistencia
a la compresion axial y corte respecto a la elaboracion de mortero convencional.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Para el desarrollo de la investigacion se tom6 como poblacion en lo especifico a los
componentes principales en la elaboracion del mortero, reemplazando la ceniza de cafia de
azucar en porcentajes del peso del cemento y la arena por el residuo de la trituracion de la piedra
chancada.

Muestra

Muestra de canteras y ceniza

o Se hard muestreo de cantera del agregado fino convencional y residuo triturado
de la piedra chancada para llevarlo al laboratorio y realizar el ensayo granulométrico; posterior
a ello, los ensayos fisicos, mecanicos antes mencionados y con los resultados obtenidos se
verificard que cumplan o se aproximen a las especificaciones técnicas del ASTM.

o Se visitara a una empresa azucarera para tomar muestras de ceniza, una vez obtenida

la muestra se llevara a laboratorio para limpiarle las impurezas y si la ceniza de bagazo de cafia
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de azlcar estd muy gruesa se le haran las moliendas respectivas con la finalidad de obtener
todo lo que pase por el tamiz N° 200.

Muestra de mortero fresco

. De los resultados obtenidos de las canteras, se seleccionard el que cumpla lo
especificado en la ASTM y con las caracteristicas obtenidas de la ceniza se procederd a la
elaboracion del mortero, utilizando el cemento tipo |

. Con el mortero obtenido se realizara los ensayos en estado fresco o plastico para
evaluar su calidad, tanto como su fluidez y su tiempo de fraguado inicial.

. La fluidez se determinara a través del ensayo de fluidez de pasta de mortero
aplicando la norma técnica peruana NTP 334.057; con este ensayo determinaremos la
consistencia del mortero en mesa de sacudidas y su relacion con el porcentaje de agua con la
finalidad de determinar dos espectros principales: su consistencia y agua de amasado, estas dos
variables estan condicionalmente en morteros y concretos

. Se determinard a través de la aguja de vicat, el tiempo de fraguado inicial del mortero,
aplicando la norma técnica peruana NTP 334.006, con este ensayo determinaremos en que
tiempo el mortero llega o comienza a fraguar.

Muestra de mortero endurecido

. Después de la elaboracion del mortero y sus ensayos mencionados anteriormente, se
realizaran especimenes cubicos de 5x5x5cm para determinar su resistencia a la compresion a
los 3, 7, 14, 28 dias. Se realizaran 12 cubos por cada porcentaje de ceniza realizado; asi mismo,
para los morteros patrones con arena convencional y con el residuo triturado de piedra
chancada. Esto con el propdsito de determinar el porcentaje ideal en la cual alcance su mayor
resistencia

. Conociendo con qué porcentaje el mortero tuvo mejor fluidez y resistencia a la
compresion, ahora se procederd a ensayar su adherencia vertical y diagonal. Realizando el
ensayo de la pila de albafileria y murete de albafileria respectivamente. Estos ensayos nos
ayudaran a determinar su adherencia vertical y adherencia diagonal. Se realizaran 3 muestras
por cada patrén y con el porcentaje optimo encontrado.

Criterios de seleccion

Ceniza

Se visito el ingenio azucarero de Pucala, se buscé el lugar donde depositan toda la ceniza;
después de ello, se recogid la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para después someterla a una
molienda con la finalidad de pasar por la malla N° 200. Con esta molienda se espera obtener

que la ceniza se convierta en una silice que ayudara al cemento a alcanzar una mejor resistencia,
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para esto se llevard a laboratorio la ceniza molida y se hara el ensayo correspondiente.
Chancado de piedra
Se visito a la planta chancadora “Piedra azul” ubicada en la carretera camino a Ferrefiafe.
Una vez obtenido las muestras se llevaran a laboratorio de materiales y se haran los ensayos
fisicos (granulometria, humedad, absorcion, etc.) y con los resultados obtenidos del laboratorio
se seleccionara el agregado que cumpla con los requisitos de la norma técnica peruana.
Operacionalizacién de variables
Variables dependientes

Evaluacion del mortero en estado fresco

- fluidez
- peso unitario
- tiempo de fraguado

Evaluacion del mortero en estado endurecido

- resistencia a la compresion del mortero.

- resistencia a la pila de albafiileria con mortero
- resistencia al murete de albafiileria

Variable independiente:

Porcentaje de la ceniza de cafia de azUcar.

Propiedades de los agregados naturales

Ensayos fisicos de los agregados a utilizar:

- granulometria

- contenido de humedad

- peso especifico

- absorcion

- carbén lignito de los agregados
- terrones de arcilla

- peso unitario

- sales y cloruros totales

Ensayos mecénicos de los agregados:

- desgaste por sulfato de magnesio
Ensayos fisicos de la ceniza de cafia de azucar:
- Densidad
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Tabla 5 Variables, indicadores e instrumentos

VARIAELE INDICADORES INSTRUMENTGS
VAR INDEPENDIENTE:
. . Porcertaje de la cernza de cafia de amicar Balanzas
Ceniza de cafiade amicar .
enpeso del cemento en lamezla Recmpientes
Cramlometria Juego de Tamices
Propiedades de los Peso especifico Balanzas
Agregados Maturales Conterud o de hurnedad Homp
Dosficaciin Recpientes
VAR DEPENINENTE:
Estado Endurecido
Resistencia & compresion del Fuerza de compresion aplhcada Maguna de ensayn de compresiin
mottern
Reaistencia a la Pila de Adberencia vertical Maguna de ensayo de compresion
mottero
RESISDBEE;:}E?:BE de Adherencia diagonal Macquina de ensayo de compresion
Estado Fresco
Fhndez Yo de fudez Mesa de fudez
Tiermpo de faguado Proceso de fragua Aoya de vicat

Fuente: Propia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos de la investigacion se llevd a cabo en forma directa, la primera

etapa a través de la investigacion documental se determiné los pardmetros en torno a los

cuales se desarrollara la investigacion y la segunda etapa a partir de los disefios y ensayos

anotandolos en los formatos respectivos siguiendo los procedimientos técnicos y

normativos establecidos y en funcion al cronograma establecido del proyecto de tesis; asi

como las fechas de fabricacion de los especimenes de mortero y fecha de los respectivos

ensayos de resistencia a la compresion axial NTP 334.051, resistencia a la pila de

albafileria con morteroy resistencia al murete de albafiileria (RNE E070)

Investigacion documental

Tabla 6 Técnicas y recoleccion de datos

METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Guias, libros, revistas, articulos de investigacion,
Sintesis bibliogréfica Anélisis de documentos Tesis con relacion a elaboracion de motero de
albaniileria

Fuente: Propia
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Investigacion de campo

Tabla 7 Ensayos de ceniza, agregados y mortero

ENSAYOS
CENIZA AGREGADOS MORTERO
Andlisiz gramilomeétrico del .
Densidad agregado fino (MTC E 204-2000, NTP (NTP 2 4_E0r;f;y° de fudez de pasta de mortero
400.012).
- Contenido de humedad (MTC - Enzayo del tiempo de fraguade inicial del
E 215) mottere (ITTP 334 .008)

Peso especttico v absorcién de

agregado fine (WMTC E 206- 2000, NTP

Enzayo de resistencia a la compresidn
amial TP 334.051.

400.022).

Carbon o lignito de los - Eesistencia a la pila de albafileria con
agregados (MTC E 2110, mortero RNE E070
- Terrones de arcilla en los - Eesistencia al murete de albafileria EWNE
agregados (MTC E 2120, EO70

Pezo unttario de los agregados

(:TCE 203 - 2000, NTP 400.017).

Fuente: Propia

Procedimientos

Ensayo de densidad de la ceniza de bagazo de cafia de azucar

Objetivo

Determinar el porcentaje de ceniza que se incorporara a la mezcla de mortero

Equipos

e Balanza de 0.1g de precision,

e probeta graduada 100ml,

e cucharon,

e embudo de pico redondo,

e termOmetro ambiental

Procedimiento

Debido a que la ceniza se encontraba a la intemperie se tuvo que pasar por un colador para
poder obtener ceniza mas limpia y pura. Luego al querer pasar la ceniza por la malla N° 200
guedaba mucho retenido y poco era lo que pasaba por la malla, entonces se tuvo que moler la
ceniza, mediante un molino de mano

Para realizar el ensayo de densidad se pesa la probeta graduada (tara), se tomara la anotacion
el peso graduado. Después se afiade la ceniza a la probeta hasta alcanzar los 100ml y se anota
el peso obtenido. Finalmente aplicando una formula simple de D=M/V se obtiene el peso

volumétrico.



Imagen 5 Retenido de Imagen 7 Molienda a

Fuente: Propia

Normativa

* NTP 334.005: Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del

cemento Porltand

Procedimientos para la realizacion de los ensayos fisicos de los agregados

El agregado fino que se analizo6 fue el residuo triturado de la piedra chancada de la planta

chancadora Piedra Azul — Ferrefiafe; se obtuvo dos tipos de muestras: residuo triturado fino y

grueso.

Imagen 8 Tesista visitando la planta
chancadora Piedra Azul

Imagen 90bteniendo muestras de
agregado fino

Fuente: Propia

Imagen 6 Procedimiento
ceniza al pasarlo por un mano de ceniza de bagazo del tamizado por la malla
colador de cafia de azucar N°200
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Contenido de humedad del agregado fino

Objetivo

Determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino.

Equipos

e balanza electronica, con sensibilidad de +0.5 gr,

e estufa, con la capacidad de conservar temperaturas homogéneas e invariables hasta de
110°C £5°C

e taras de acero capaz de soportar T° mayores de 110°C

e cucharones

Procedimiento

Se hara un cuarteo del agregado fino y se tomara una muestra representativa no mayor de
500gr. La muestra seleccionada lo pesaremos en la balanza de precision dentro de la tara de
acero y la someteremos al horno a una T° de 110°C por 24h como méximo. Pasadas las 24h se
volvera a pesar y tomaremos el peso seco, la diferencia del peso humedo y el peso seco, sera el

resultado final de este ensayo.

Imagen 10 Resultados obtenidos del contenido de humedad de residuo triturado fino y grueso

Fuente: Propia
Normativa

e MTC E 215: Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado

e NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado



Anélisis granulométrico del agregado fino

Objetivo
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Con este ensayo se busca conocer el tamario de las particulas del agregado utilizado o los

que estan siendo utilizados como tales; a través, de unos tamices.

Equipos
e balanza con precision 0.1g

e tamices N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, fondo

e taras (bandejas para la recepcion de los agregados)

e horno con precision +-0.5 capaz de soportar T° mayor a 500°C

e agua (lavado de muestra)
e cucharones

Procedimiento

Para la realizar este ensayo, se tomara en cuenta lo recomendado por las NTP o MTC que

nos recomienda hacer un cuarteo y se seleccionara la muestra mas representativa. Pesaremos

500g como maximo y lo lavaremos para eliminar las impurezas de arcillas o suciedad del

material, lo someteremos al horno por 24h para secarlo. Pasadas las 24h lo pesaremos y se

determinara el porcentaje que paso por cada una de los tamices normalizados para agregado

fino. Se realizara los tamizados por las mallas antes mencionadas y se pesara lo retenido de

cada tamiz y con esos resultados obtendremos el médulo de fineza y el porcentaje pasante

retenidos y acumulados que nos ayudard a graficar la curva granulométrica para poder

determinar si la curva esta dentro de los husos recomendados por el ACI 211.

Imagen 11 Tamices normalizados
para agregado fino

Fug

ente:

4 i Propia

Imagen 12 Tesista realizando el ensayo
de granulometria al residuo triturado
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Normativa

e MTC E 204: Andlisis granulométrico de agregados gruesos Yy finos

e NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Objetivo

Con este ensayo se pretende conocer el valor del peso especifico seco y la absorcion del
agregado fino después de estar sumergido por un dia en agua.

Equipos

e balanza con precision 0.1g

e taras (bandejas para la recepcion de los agregados)

e horno con precision +-0.5 capaz de soportar T° mayor a 500°C

e tamizN°4

e cucharones

o fiolas de 500cm3 de capacidad,

e pipeta graduada

e agua destilada

Procedimiento

Se seleccionan las particulas que pasen por el tamiz N°4 y se pesara las dos muestras con
una cantidad de 500g c/u, después se satura la muestra y se dejara reposar por 24h. No olvidar
pesar c/u de las fiolas. Colocamos el agregado dentro de c/u de las fiolas y se llena con agua
destilada hasta el minisco, posteriormente movemos la fiola con ayuda de la palma de la mano
con la finalidad de poder eliminar los vacios generados, después dejamos reposar la fiola por
un dia. Luego de haber trascurrido las 24h se llena con agua hasta la linea sefialada de la fiola
y se vuelve a pesar c/u de las fiolas, posteriormente la muestra que estaba dentro de las fiolas
la colocamos en los recipientes y dejamos reposar hasta que el material sedimente; luego
quitamos el agua sobrante con la ayuda de la pipeta. Finalmente colocamos las muestras al
horno por un tiempo de 24h a una temperatura de 110°C+-5°C, al retirar las muestras del horno

se vuelve a pesar y se calcula el peso especifico y absorcion.
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R v das i

Imagen 13Procedimiento para quitar el excedente de vacios de la muestra residuo triturado
grueso

Fuente: Propia
Normativa:

e MTC E 205: Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

e NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino

Carbon o lignito del agregado fino

Objetivo

Determinar, conforme a lo estipulado en la Especificacion C-33, la cantidad total de material
liviano en los agregados finos y gruesos

Equipos

e balanza con precision 0.01g

e tamices N° 4

e horno con precision +-0.5 capaz de soportar T° mayor a 500°C

Procedimiento

Para realizar este ensayo se tomara en cuenta la norma ASTM donde nos indica que hay que
cortar por la malla N°4 hacia abajo y escoger la pasante de la malla N°4. Se lava la muestra con
la solucion quimica y se dejara enfriar a temperatura ambiente y luego se tamizara por la malla
N°50 hasta que menos del 1% del material retenido pase por el tamiz en 1 min. El peso de estos



sera el porcentaje del ensayo

Normativa

e MTC E 211: Particulas livianas en los agregados

® ASTM C 123: Standard Test Method for Lightweight Particles in Aggregate.
Ensayo de terrones de arcilla del agregado fino

Objetivo
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Determinar de manera aproximada el contenido de terrones de arcilla y particulas

desmenuzables en agregados que se emplearan en la elaboracién de mortero.

Equipos

e balanza con precision 0.01g

e agua destilada

e tamices N° 4, 16, 20, 50, 100 y 200

e taras

e estufa con la capacidad de proporcionar una temperatura entre 105 °C y 115°C.

Procedimiento

El agregado es tamizado con malla N° 200 segin NTP 400.015. Las muestras se tienen
que secar en estufa hasta obtener una masa constante. El tamafio de la muestra de finos
consiste en material retenido en el tamiz N° 16. La cantidad minima es de 25 gramos, y
dependiendo de su tamafio de particula, puede ser necesario tamizar varias veces para
obtener la cantidad minima. Los tamafios de muestra de agregado grueso se obtuvieron
tamizando en mallas N° 4, 3/8", 3/4" y 1 1/2". Los pesos minimos retenidos en cada
cuadricula son los siguientes

Tabla 8 Peso minimo de la muestra

Tamatfio de las particulas de las muestras Peso minimo de la muestra (g)

4753 mm a 95 mm (MNe.d a 38 pulg) 1000

8 5mma 190 mm (38 pulg a 3/ pulg) 2000
190 mim a 375 mm (34 pulga 1 1/2 pulg) 3000
Mayor que 275 min (1 1/2 pulg) 2000

Fuente: NTP 400.015

Esparcir los aridos sobre el recipiente y llenar con agua destilada durante 24 horas.

Presiona los granulos con el pulgar y el indice para romper las piezas agregadas. Durante este

proceso, debe evitar usar las ufias y aplicar el agregado a superficies méas duras. Después de
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separar la tierra usando el procedimiento anterior, tamizar en himedo de acuerdo con la tabla
a continuacion

Tabla 9 Tamices a utilizar para la separacion de las particulas

Tamiz a utilizar para la
separacion de los terrones de
arcilla y particulas
desmenuzables

Tamafio de las particulas de las muestras

Agregado fino retenido sobre el tamiz de 1,18 850 mm (N® 20)

mm (Mo 18]
475 mma %5 mm (Mo d a 38 pulg) 2,36 mm (M8
85 mma 19.0 mm (3E pulg a 34 pulg) 4,75 mmm [M°4)
19 0t a 37 5 mm (34 pulg a 1 1/2 pulg) 4,75 mm (M7 4)
Mayor que 37.5 mum (1 1/2 pulg) 4,75 mm (M4

Fuente: NTP 400.015

El material retenido en el tamiz se elimina para evitar la pérdida de material. A continuacion,
el arido retenido se seca a una temperatura de 110°C hasta obtener una masa constante. Una
vez que se obtiene una masa constante, se pesan los agregados

Normativa

e MTC E 212: Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados

e NTP 400.015: Método de ensayo normalizado para terrones de arcilla y particulas
desmenuzables en los agregados.

Peso unitario del agregado fino

Objetivo

Determinar el peso volumétrico del agregado que ocupa en un metro cubico

Peso unitario suelto

Equipos

e balanza con precision 0.1g

e Dbandeja

e brocha

e enrasador

e recipiente cilindrico

e cucharon

Procedimiento

Primero tenemos que saber el peso del molde vacio y su volumen, luego llenamos el molde

cilindrico con la ayuda de un cucharon hasta el tope, evitamos la separacion de particulas
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escurriendo el material a una distancia no mayor a 5cm por encima del borde superior. Luego
usamos una regla para quitar el exceso de material y usamos un cepillo para limpiar el material
restante fuera del recipiente cilindrico. Finalmente determinamos el PU suelto del agregado,

para una mayor precision se tiene que realizar el mismo procedimiento varias veces.

Imagen 14 Procedimiento para el ensayo de peso unitario suelto con residuo triturado fino

Fuente: Propia

Peso unitario compactado

Equipos

e balanza con precision 0.1g

e bandeja

e brocha

e enrasador metalico

e recipiente cilindrico

e cucharon

e varillalisa

e martillo de goma

Procedimiento

Primero tenemos que saber el peso del molde vacio y su volumen, luego llenamos el molde
cilindrico hasta 1/3 de su capacidad y chuseamos la muestra en sentido horario 25 veces con la
ayuda de una varilla lisa y golpeamos la superficie 15 veces con un martillo de goma. Luego
Ilenamos el recipiente a 2/3 de su capacidad y volvimos a compactar, llenamos nuevamente el
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recipiente hasta rebosar, golpeamos 25 veces con una varilla lisa y lo nivelamos con una regla
metalica. Finalmente determinamos el PU compactado del agregado, para una mayor precision

se tiene que realizar el mismo procedimiento varias veces.

Imagen 15Procedimiento para el peso unitario compactado residuo triturado grueso

Fuente: Propia

Normativa

e MTC E 203: Peso unitario y vacios de los agregados

e NTP 400.017: Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

Ensayo de sales y cloruros totales para el agregado fino

Objetivo

Determinar la cantidad de iones y cloruros que tiene la muestra

Equipos

e mufla >500°

e bureta graduada

e solucion acido-basico

e  beaker

e papel filtro
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e embudo

e probeta graduada

e agitador

e envase de vidrio para sales de 500g
e agua destilada

Procedimiento

Cortar la muestra por la malla N°4 y pesar 50g, ponerlo en el envase de vidrio para sales con
la ayuda del agitador, se agitara la muestra por 15min y se deja reposar hasta que todos los finos
hayan reposado. Se pasara por el papel filtro y se medird 50ml de agua destilada en la probeta
de vidrio, luego se echara en los beaker y se pondra al horno, pasadas las 24h se pesara y los
residuos que quedan seran las sales. Los residuos del papel filtrado se pondran en la mufla hasta
calcinarse y los residuos que quedan seran los sulfatos y los cloruros

Normativa

e NTP 339.152: Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
sales solubles en suelos y agua subterranea

Ensayo de desgaste por sulfato de magnesio para el agregado fino

Objetivo

La finalidad de este ensayo es conocer el componente de los agregados al someterlos a los
sulfatos.

Equipos

e bandejas

e horno

e taras

e balanza con precision 1g

e tamices 3/8, N°4, 8, 16, 30, 50 y 100

e sulfato de magnesio

e agua destilada

Procedimiento

Para la realizacién del ensayo se tomara la norma NTP 400.016 que nos indica el
procedimiento a seguir para dicho ensayo: se lavara la muestra por el tamiz N° 200 para eliminar
todas las impurezas que tiene el agregado, se llevara al horno por 24h para secarlo y a la par se
disolvera el sulfato de magnesio con agua destilada logrando una densidad de 1.305g.

Pasadas las 24h se saca la muestra lavada del horno y se tamiza con los tamices mencionados
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y se separard 100g de cada peso retenido de los tamices y se incrementara el agua y el sulfato
disuelto hasta que cubra el total de la muestra, se deja reposar por 24h, pasadas las 24h, se saca
el excedente del agua y se lleva al horno por 5h, se extrae del horno, se deja enfriar y otra vez
se le agrega el sulfato disuelto. Ese procedimiento se repetira como minimo 4 dias.

Pasado los 4 dias se lava la muestra, se retamiza y se vuelve a pesar y la diferencia que hay
del peso inicial y final de cada tamiz es el porcentaje de desgaste del agregado.

Normativa
e MTC E 209: Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio

e NTP 400.016: Determinacion de la inalterabilidad de agregados por medio de sulfato de sodio
o sulfato de magnesio.

Procedimiento para el ensayo de las unidades de albafiileria

Para el presente estudio se usaron ladrillos solido industrial de arcilla cocida de la marca
“Master”, en su presentacion ladrillo King Kong 18 huecos que es el ladrillo que uso méas comtin
en la construccién de muros de albafileria. El ladrillo utilizado fue sometido a los ensayos
correspondientes estipulado en la norma E070 Albafileria.

Variacion dimensional

Objetivo

Medir las dimensiones del ladrillo: largo, ancho y alto de cada unidad de albafileria

Equipos

e vernier

e ladrillos

Procedimiento

Se tomard al azar 10 ladrillos, estos deben estar enteros y secos. Se realizara la medicion
correspondiente para cada ladrillo; es decir, se tomara cuatro medidas efectivas, el promedio de
las medidas obtenidas para el ancho, largo y alto del ladrillo se reportard y se comparara con
las medidas obtenidas de la ficha técnica del ladrillo empleado obteniendo la variacion
dimensional.

Normativa

e NTP 399.613: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
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Imagen 16 Tesista realizando el proceso de

medicion del ladrillo

Fuente: Propia

Alabeo

Objetivo

Medir las dimensiones del alabeo estas pueden ser concavas 0 convexas

Equipos

e Vernier

e Regla metalica

e ladrillos

Procedimiento

Se tomard al azar 10 ladrillos, estos deben estar enteros y secos. Con la ayuda de la regla
metalica se colocara a lo largo de la diagonal de cara de asiento del ladrillo si presenta
concavidad existira un pequefio espacio en el punto medio de la regla; pero, si el espacio existe
en los vértices del ladrillo presentara convexidad. Se indicara el valor promedio obtenido
correspondientes a las mediciones de concavidad o convexidad.

Normativa

e NTP 399.613: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
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Imagen 17 Procedimiento para la medida de alabeo que presenta el ladrillo

Fuente: Propia

Absorcion

Objetivo

Determinar el porcentaje de absorcion de las muestras de ladrillo

Equipos

e Ladrillos

e Balanza no menor a 20009

e Recipiente para sumergirlas

Procedimiento

Se tomara 5 ladrillos, pueden ser los que se utilizo para la variacién dimensional y alabeo
estos deben estar enteros y secos. Se pesaran los ladrillos en estado seco y se anotara en un
cuaderno los pesos, luego de ellos se sumergiran en agua por 24h. Una vez pasadas las 24h se
volveran a pesar, conociendo todos esos datos se calculara el porcentaje de absorcion.

Normativa

e NTP 399.613: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

. WLK@N.:L«"?G— —

B rfwage 18 Procedimiento para el ensayo de absorcion del ladrillo

Fuente: Propia
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Resistencia a la compresion

Objetivo

Determinar la resistencia a la compresion de las muestras de ladrillo

Equipos

e Ladrillos

e Prensa hidraulica

e Cartdn

Procedimiento

Se tomara 5 ladrillos, pueden ser los que se utilizo para la variacién dimensional y alabeo
estos deben estar enteros y secos. Los ladrillos serdn ensayos en la prensa hidraulica, como
refranteo se utilizd cartén esto con la finalidad de nivelar los ladrillos y se pueda realizar un
buen ensayo. Una vez conocida la resistencia a la compresion que alcanza cada ladrillo se
procedera a calcular la resistencia a la compresion que se obtiene restando la desviacion
estandar al promedio de los ensayos a la compresion.

Normativa

e NTP 399.613: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

Imagen 19 Ensayo de resistencia a la compresién de los ladrillos

Fuente: Propia
Procedimiento para la elaboracion de mortero
Primero se elaboré el mortero patrén, la proporcion de cemento: arena utilizada fue de 1:4
para ello se busco la relacion agua/cemento mas éptimo quedando finalmente una relacion de

0.85; es decir por cada 1000g de cemento se debera colocar 850mL de agua.
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Imagen 20 Elaboracion de mortero patrén

Fuente: Propia
Segundo se elabord un mortero reemplazando la arena fina convencional por el residuo
triturado de la piedra chancada, para ello se busco la relacion agua/cemento mas 6ptimo
quedando finalmente una relacién de 0.78; es decir por cada 1000g de cemento se debera
colocar 780mL de agua y de arena 4000g.
Una vez obtenido la relacion dptima de agua-cemento para ambos morteros se reemplazo la

ceniza en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con respecto al peso del cemento

Fuente: Propia
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Procedimiento para ensayos del mortero en estado fresco

Ensayo de fluidez de la pasta de mortero

Objetivo
Con este ensayo determinaremos la consistencia del mortero en mesa de sacudidas y su

relacion con el porcentaje de agua con la finalidad de determinar dos espectros principales: su

consistencia y agua de amasado, estas dos variables estdn condicionalmente en morteros y

concretos

Equipos

mesa y molde de flujo
calibrador

pisén o compactador
espatula

regla

Procedimiento

Una vez terminado la mezcla de mortero, colocamos una capa de 1 pulg de espesor sobre la

mesa de fluidez, debemos compactar 20 veces con el pisén. Luego llenar el molde con una

segunda capa de mortero y volver a compactar 20 veces con el pison. Finalmente medir los

didmetros del mortero a través de las lineas marcadas en la mesa, registrar cada diametro como

el niUmero de divisiones del calibrador, estimando hasta un décimo de cada division.

4 ) * b

Imagen 22 Procedimiento de ensa)}o de fluidez del mortero

Fuente: Propia
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Normativa

e MTC E 616: Fluidez de morteros de cemento hidraulico (mesa de flujo)

e NTP 334.057:

Peso unitario del mortero

Objetivo

Determinar el peso de la masa del mortero en un metro ctbico

Equipos

e molde con medida conocida

e  pisdn compactador

e balanza precision 0.1g

Procedimiento

Se realizara la mezcla de mortero y se vaciara en los moldes cubicos de medidas conocidas.
Se pesa y se saca el volumen.

Normativa

e MTC E 714: Peso unitario de produccion (rendimiento) y contenido de aire
(gravimétrico)

e NTP 339.046: Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro cubico,

rendimiento y contenido de aire del hormigon.

Imagen 23 Peso del molde y peso del molde + mortero

Fuente: Propia
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Ensayo de tiempo de fraguado

Objetivo

Con este ensayo determinaremos en que tiempo el mortero comienza y termina su fraguado
inicial.

Equipos

e agujade vicat y su equipo

e masa de referencia

e probetas graduadas

e placa plana no adsorbente (vidrio)

e paleta plana

e mezclador

e tazdny paleta

e anillo conico

Procedimiento

La pasta, dosificada y mezclada hasta obtener una consistencia normal como se describe en
la NTP 334.074, se moldea y se coloca en un gabinete himedo y se deja ajustar. La prueba de
penetracion periddica de esta suspension se realiza insertando una aguja Vicat de 1 mm en la
muestra. El tiempo inicial de fraguado es el tiempo que pasa desde el contacto inicial del
cemento con el agua hasta el momento en que se mide o calcula la permeabilidad en 25 mm. El
tiempo final de penetracion es el tiempo transcurrido desde el momento en que el cemento y el
agua entraron en contacto inicialmente hasta el momento en que la aguja Vicat no dejo una
impresion circular completa en la superficie de la pasta.

Normativa
e MTC E 606: Tiempo de fraguado del cemento portland (método de vicat)

e NTP 334.006: Determinacién del tiempo de fraguado del cemento Hidraulico utilizando

la aguja de Vicat.
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’ LY T N

Imagen 25 Procedimiento para Imagen 24 Procedimiento para
el tiempo de fraguado inicial el tiempo de fraguado final

Ensayos del mortero en estado endurecido

Resistencia a la compresion de mortero

Objetivo

Determinar el porcentaje optimo en la cual alcance su mayor resistencia

Equipos

e balanza

e vernier

e prensa de compresion

Procedimiento

Se determina llevando a la rotura especimenes de 5x5x5cm, preparados con mortero
consistente de un parte de cemento y 4 partes de arena dosificados en masa. Los especimenes
cubicos son compactados en dos capas por apisonado del compactador. Los cubos se curan un

dia en su molde y luego son retirados e inmersos en agua hasta su ensayo.
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Imagen 26 Especimenes cubicos del mortero Imagen 27 Rotura a la compresion de los
patron especimenes cubicos

Fuente: Propia

Normativa
e MTC E 609: Compresion de morteros de cemento hidraulico (cubos de 50,8 mm)

e NTP 334.051: Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
mortero de cemento Portland, usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.

Resistencia a la pila de albafileria

Obijetivo

Determinar la resistencia a la compresion axial (f’m), en pilas de albafileria

Equipos

e mAquinas de ensayo

e nivel de albaiil

e plomada

e badilejo

e escuadras de carga

Procedimiento

Se prepara una pila de 3 ladrillos. Mediante este ensayo se establece la resistencia a la
compresion de una pila de albanileria (f’m). Se coloca cada ladrillo con una junta de mortero
de espesor no mayor a 1.5cm. La relacion cemento: arena del mortero debe ser la que se usara
en la construccion. Pasados los 21 dias se sometera a carga para determinar su 'm y su

resistencia la compresion de mortero junto con el ladrillo
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Imagen 28 Ensayo de resistencia a la

Imagen 29 Muestra de la pila de compresion axial de la pila de albafiileria

albaiiileria

Fuente: Propia

Normativa
e RNE: Norma técnica E.070 — Albafileria

e NTP 339.605: Método de ensayo para la determinacién de la resistenciaen compresion
de prismas de albafileria

Resistencia al murete de albanileria

Obijetivo

Determina la resistencia a la traccion diagonal (v’'m), en muretes de albafileria

Equipos

e maquinas de ensayo

e nivel de albaiil

e plomada

e badilejo

e escuadras de carga

Procedimiento

Los prismas seran elaborados con una dimensién minima 60cm x 60cm después de los 21
dias se aplicara una carga de compresion a lo largo de una diagonal, originando de esa manera
una falla por traccion diagonal que hace que el espécimen se fisure en la direccién paralela a la

aplicacion a la carga.
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Normativa
e RNE: Norma técnica E.070 — Albafileria

e NTP 339.621: Método de ensayo para la determinacion de la resistenciaen compresion

diagonal en muretes

Imagen 30 Muestras de murete d Imagen 31 Ensayo de resistencia a la
albafileria compresion diagonal de murete de albafileria

Fuente: Propia
Plan de procesamiento y analisis de datos
FASE I:
e Reunir la informacion bibliografica
e Verificar la normativa nacional vigente relacionada con la investigacion.
FASE II:
e Planificacion de los ensayos a realizar
e Material y herramientas requerido
e Cronograma y reservacion de laboratorio
FASE III:
e  Conseguir los materiales a utilizar para los ensayos.
e Ensayos de agregados (humedad, absorcion, peso especifico, moédulo de fineza).
FASE IV:
e Procesamiento de informacion de los ensayos de agregados.
e Disefio de mortero patron.
e Disefio de mortero modificado.
FASE V:

e  Produccion de mortero para ensayos
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Ensayos de mortero en estado fresco (fluidez, tiempo de fraguado, peso unitario).
Ensayos de mortero en estado endurecido (resistencia a la compresién de cubos) a los
3,7, 14y 28 dias.

Ensayo a la pila y murete de albafiileria

Recoleccion de resultados obtenidos

FASE VI:

Recoleccion de resultados obtenidos
Analisis y comparacion de los resultados

Conclusiones y recomendaciones
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MARCO TEQRICO

HIPOTESIS VARIABLES

METODOLOGIA POBLACION

PROELEMA OBEJTIVO
Deeterrninar la
ioe podra eficiencia del

combimar estos maortero de
elementos como alhafileria utthzando
un nuevo la cemza de cafia de
material en el azicar ¥ las
mercado de la  particulas residuales
del chancado de

pedra en

constriccidn
garantizando su

resistencia y - comparacidn conla

durabilidad, elahoracidn del
asttmstnn mottero
tritigar 1a convencional, a
explotacidn del través de la

trineral no evalyacion de sus

metalica?
e caricas.

propiedades fisicas v

Antecedentes del
problema
“Evaluacidn de la cenza
proveniente del hagazo
de cafia de azicar como
matenial cementante
alternatiwo para la
elahoracion de

morteros” tests pregrado

Bases tedricas

Albafilleria, clasificacidn;

mortern, aplicaciin,
cormponentes,
propiedades; cemza de
hagazno de cafia de
azucar

El mortero de albafilleria
mediante la utiizacidn de
la ceniza de cafia de
azicar (5%, 10%, 15%, Variable Independiente
20% del peso del cetira de cafia de azucar,
cementn) v las particulas propiedades de log
residuales del chancado agregadnos
de piedra (sustinuto Variahle dependiente
parcial o total del fluider, tietnpo de
agregado fino) mejorara  fraguado, resistencia ala
su adherencia con el compresidn v ala pila de
ladrillo, asi como su mortero, resistencia al
resistencia a la murete de albafileria
compresion axal v corte
respecto a la elaboracidn
de mortero convencional,

Tipo de
investigacion
aplicada
Metodo
especifico
expetitnental

Poblacion
los componentes
principales en la
elaboracidn del
tnottero,
adicionando la
cetiza de cafia de
agicar y
reemplazando la
arena por el residun
de la tnturacidn de
la piedra chancada,
Muestra
oe tomara muestras
de tres ingenios
amicareros v de
tres plantas
chancadoras
CErCanas

Tabla 10 Matriz de consistencia
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Consideraciones éticas

La presente investigacion se realizara con todos los ensayos de laboratorio mencionados a
lo largo de la redaccion con los respectivos certificados debidamente firmados por el
responsable de dicho laboratorio para evidenciar la responsabilidad y la honestidad de que no
se alterara ningun resultado.

Toda la informacion y bibliografia utilizada seré referenciada para validar la autoria de la
investigacion de acuerdo a la normativa IEEE.

Ademas, el resultado de la investigacion tiene como finalidad dar a conocer a los
profesionales involucrados en la materia, los porcentajes éptimos de ceniza de bagazo de cafia

de azlcar y la cantidad necesaria de agregado fino para su posterior uso.
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Resultados y discusion
Resultados del ensayo de densidad de la ceniza de bagazo de cafia de azicar

Tabla 11 Resultados del ensayo de Densidad de la Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar

Masa de Ceniza de bagazo de cana (gr) S0
Vol.inicial kerosene (ml} 0
Vol.final desplazado kerosene (ml} 23.5
Densidad Ceniza de bagazo de caf:  (g/ml) 2.13

Fuente: Reporte de laboratorio
Segun la tabla 70, Podemos observar que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar de laempresa
azucarera “Pucala” presenta una densidad de 2.13 g/ml
Resultados de los ensayos realizados al agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 12 Resultado del ensayo de contenido de humedad para el residuo

triturado de la piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul

INIJmeru de determinacian 1
Codigodetara g
Peso muestra himeda + peso de tara g 800 |
‘Peso muestra seca + pesodetara g 7964
Pesodeagua 0 36
Pesodetara ai 456
Pesonetomuestaseca i 7808
COMTEMIDOD DE HUMEDAD % 0.48

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un contenido de humedad de 0.48%

Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 13 Resultado del ensayo de contenido de humedad para el residuo

triturado de la piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra
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INDmern de determinacian 1
Codigodetara 1
Peso muestra himeda + peso de tara g 8000 |
‘Peso muestra seca + peso detara g 7953
Pesodeagua ai a7
Pesodetara ai 456
Pesonetomuestraseca 84 T87
{ COMNTEMIDOD DE HUMEDAD % 0.64

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un contenido de humedad de 0.63%
Con los resultados obtenidos en la tabla 11 y tabla 12 se presenta el grafico 1

Grafico 1 Resultado del ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Contenido de Humedad de RTF y RTG

=07 0.63
%0.6
o5 0.48
1
0.4
=
2 0.3
< 0.2
5 0.1
g .
o 0
RTF RTG

Agregados

Fuente: Propia
Del grafico 1, podemos interpretar que el Residuo Triturado Grueso presenta mayor
contenido de humedad que el Residuo Triturado Fino; el RTG tiene la capacidad de retener
mayor cantidad de agua que el RTF.
Analisis granulométrico del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 14 Resultado del analisis granulométrico para el residuo triturado de la piedra



chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

tlalla (%) (%) Acurn. | (%) Acum. Especificaciones:
Fuly. (mrm.) Ret. Ret. Cue Pasa
______ L B o £ O O 21 N 11021 O 10 R U |1 L
...... g7 . 8e00 00 .00 000 00 00
L 4750 | 00 ... 00 _.)..Joe0 ) 9 ... o
LA L N 2360 | . 00 ... 00 _.).J0e0 ) 80 ... o
_____ Mol fotaea 02 02 %8s | 80 |85 ]
_____ MN°30 . oeod 07 .09 (.81 & B0 ]
B =Lt 0.300 | B3| 2| 28 | L I L
M= 100 0.150 28.0 252 44 3 2 10
CFondo | | a48 | 1000 | oo |
Madulo de Fineza 0.835
Ahbertura de malla de referencia 9500

Fuente: Reporte de laboratorio
De los resultados obtenidos del analisis granulométrico del residuo triturado de la piedra
chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe, encontramos que este material
presenta un médulo de fineza de 0.835, clasificAndolo como un material muy fino

Gréfico 2 Resultado del anélisis granulométrico para el residuo triturado de la piedra
chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe
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Fuente: Reporte de laboratorio
La curva granulométrica de la muestra analizada no se encuentra dentro de los limites
granulométricos establecidos en la EQ070-Albafiileria, es un material muy fino. Para la
elaboracion de mortero de albafiileria no podria ser el mas adecuado

Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 15 Resultado del analisis granulométrico para el residuo triturado de la piedra



chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

Mlalla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Fuly. (mrm.) Fet. Ret. Clue Pasa
______ 120 | dqan oo eo oo pooonn oo o0
______ - < 1 N £ 11 11 I L1 S
UL o 4780 ... R 30 LR Y NOVN-.< IO A oa
LA L= N 2360 | 328 | CLRE N BA 1 B0 o
_____ MNol6 | 1aed o238 588 | 402 | 80|85 ]
_____ N°30 . 0e00 | 125 724 | e | 5|80 ]
B =Lt N 0.300 ... 86 | 809 .. 1A 10 30
M= 100 0.150 6.2 ar.2 128 2 10
CFondo || 128 | 1000 | N
Madulo de Fineza 3.394
Ahertura de malla de referencia 9,500

Fuente: Reporte de laboratorio
De los resultados obtenidos del analisis granulométrico del residuo triturado de la piedra
chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe, encontramos que este
material presenta un modulo de fineza de 3.394, clasificandolo como un material grueso
Gréfico 3 Resultado del anélisis granulométrico para el residuo triturado de la piedra
chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe
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Fuente: Reporte de laboratorio
La curva granulometrica de la muestra analizada no se encuentra dentro de los limites
granulométricos establecidos en la EQ70-Albafileria; por lo tanto, para su utilizacién se tendra
que realizar los ensayos de pilas y muretes de albafileria.
Peso especifico y absorcion del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)
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Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 16 Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion para el residuo triturado de la

piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

A - Datos de la arena

1.-Fesode laMuest Sat Sup. Seca, . g:..9000
2. Fesode la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Pesodelagua, gi...9809
3. Fesode la Muest. Sat Sup. Seca + Pesodelfrasco. LT
A Reso del AU gi...5104
o Pesodel Frasco L=
G- Feso de la Muest. secada ahomo + Peso delfraseo, gi...6668
7.-Fesode laMuest secaenelhomo. gi.. 4983
8.- “olumen del frasco. crml S00.0
B.- Hesultados

A-PESOESPECIFICODE LAARENA % em’l 2618
B-PESOESPECIFICODE LAMASASS S % el 2637
G- PESOESPECIFICO APARENTE % em®l 2670
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 075

Fuente: Reporte de laboratorio
El resultado del ensayo arrojo que el peso especifico de la masa del residuo triturado de la
piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe fue de 2.637 g/cm3,
mientras que el porcentaje de absorcién fue de 0.75%
Muestra: Residuo triturado grueso

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 17 Resultado del ensayo de peso especifico y absorcidn para el residuo triturado de la

piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

A .- Datos de la arena

1.-PesodelaMuest Sat. Sup. Seca. 9 ... 500.0 .
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso_ frasco + Pesodelagua. 9i..... 9949 .
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g: 681.1
4:Pesodel AQUA. 9)..3138
5.- Peso del Frasco gl 1811
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. 9 ...... 6785 .
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g; 4974
8.- Volumen del frasco. cm®  500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. glem3, 2671
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm3§ 2.685
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem3l  2.709
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.52

Fuente: Reporte de laboratorio

El resultado del ensayo arrojo que el peso especifico de la masa del agregado fino- residuo
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triturado de piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe fue de
2.685 g/cm3, mientras que el porcentaje de absorcién fue de 0.52%
Con los resultados obtenidos en la tabla 15 y tabla 16 se presenta el grafico 4

Graéfico 4 Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico y Absorcion de RTF y RTG

B Peso especifico de la arena (g/cm3) Absorcion (%)

2618 2.671

0.52

RTF RTG

Fuente: Propia
Del grafico 4, podemos interpretar que el Residuo Triturado Grueso presenta mayor peso
especifico que el Residuo Triturado Fino, mientras que el RTF presenta mayor porcentaje de
absorcion que el RTG por la gran cantidad de material fino que presenta.
Carbon y lignito del agregado fino

Muestra: Residuo triturado fino (RTF)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 18 Resultado del ensayo de carbon y lignito en agregados para el residuo triturado de

la piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

________________ RTF .
\PESC RECIFENTE TV aags L 4g1 § 4265
PESO DE MUESTRA SECA i o0 oo 200
PESO FILTRO (GAS&) TiTTgag 1242 | 1385
PESO FILTRO + PARTICULAS DECANTADAS SECO & 1268 | 1312 1 1488 |
\PESO DE PARTICULAS DECANTADAS & 03z 042 038
% DE CARBON ¥ LIGMITO (Die100 & ni6 i oL 01 |
% PROMEDIO R |

Fuente: Reporte de laboratorio
Tras el ensayo pertinente se demostrd que el porcentaje promedio de carbén y lignito fue de

0.19% para el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra
Azul-Ferrefafe
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Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 19 Resultado del ensayo de carbon y lignito en agregados para el residuo triturado de

la piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

......................................

________________ RTG
FESORECFENTE i 4385 | 489 i 4625 |
PESO DE MUESTRA SECA i o0 oo L oo
PESOFILTRO (GAS&) T s 1262 1325 |
IPESO FILTRO + PARTICULAS DECANTADAS SECO | 1268 | 1347 © 1448 |
PESC DE PARTICULAS DECANTADAS & 04z 1 04 041
{9 DE CARBON ¥ LIGNITO (Die3x100 & | 021 0205 | 0205
WPROMEDIC 21 T

Fuente: Reporte de laboratorio
Tras el ensayo pertinente se demostrd que el porcentaje promedio de carbon y lignito fue de
0.21% para el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra
Azul-Ferrefiafe
Con los resultados obtenidos en la tabla 15 y tabla 16 se presenta el grafico 5

Gréfico 5 Resultado del ensayo carbon y lignito del agregado fino

Carbon y Lignito de RTF y RTG
0.215
0.21
0.205

0.21

o
()

0.195
0.19
0.185
0.18

0.19

Carbdn y Lignito (%)

RTF RTG
Agregados

Fuente: Propia
Del grafico 5, podemos interpretar que el Residuo Triturado Grueso presenta mayor
porcentaje de 0.21% de Carbdn y Lignito, mientras que el Residuo Triturado Fino un porcentaje
del 0.19%
Ensayo de terrones de arcilla del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)
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Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 20 Resultado del ensayo de terrones de arcilla para el residuo triturado de la piedra

chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

Terrones de arcilla v particulas friables 04 0.31

Fuente: Reporte de laboratorio
Tras el ensayo pertinente se demostrd que el porcentaje de terrones de arcilla y particulas
friables es de 0.31% para el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta
chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe

Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 21 Resultado del ensayo de terrones de arcilla para el residuo triturado de la piedra

chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

Terrones de arcilla v particulas frigbles % 0.14

Fuente: Reporte de laboratorio
Tras el ensayo pertinente se demostrd que el porcentaje de terrones de arcilla y particulas
friables es de 0.14% para el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta
chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe
Peso unitario del agregado fino

Muestra: Residuo triturado fino

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 22 Resultado del ensayo de peso unitario suelto para el residuo triturado de la piedra
chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

PESO UNITARIO SUELTO

Feso de molde de ensayo + peso muestra contenida o 90420 1 90600 G 20510 ¢
Fesode molde deensayo .9 B3B0O G B3BO
Pesoneto muestra contenida o0 27260 F 27440 27350
Wolumen del molde deensayo o OQO00AAA07
Feso unitario suelto hiredo kot 1E84 b 1292 1288
Peso unitario suelto seco 1282

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta

chancadora Piedra Azul contiene un peso unitario suelto himedo de 1288 kg/m3; mientras que
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el peso unitario suelto seco de 1282 kg/ma3.
Tabla 23 Resultado del ensayo de peso unitario compactado para el residuo triturado de la

piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

PESO UNITARIO COMPACTADO

Molde de ensayo A B i PROMEDIO
Feso de molde de ensayo + peso muestra contenida ! 0 95660 ! 95820 ! 95740 ¢
Fesode molde de ensayo ] o 63180 : B31BO
Feso neto muestra contenida ] 0 32500 i 32660 3458.0 ¢
‘Wolumen del molde deensaye w7t 000212307 b
Peso unitario suelto himedo  kaim® 1831 1938 P 1935
Peso unitario suelto seco kgim®: 1523 1531 1527

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un peso unitario compactado himedo de 1535 kg/m3;
mientras que el peso unitario compactado seco de 1527 kg/m3

Muestra: Residuo triturado grueso

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 24 Resultado del ensayo de peso unitario suelto para el residuo triturado de la piedra

chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo A B i PROMEDIO
Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida g 9337.0 } 93540 ! 93485
Pesode molde deensayo ] g 63180 : B3180 :
Peso neto muestra contenida ] g 30210 i 30330 : 0235
Wolumen del molde deensaye omd 0002307 &
Feso unitario suelto hdmedo  kgim® 1423 G 1431 i 1427
Peso unitario suelto seco kaim®i 1416 1424 1420

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un peso unitario suelto hiumedo de 1427 kg/m3; mientras que

el peso unitario suelto seco de 1420 kg/m3.
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Tabla 25 Resultado del ensayo de peso unitario compactado para el residuo triturado de la
piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

PESO UNITARIO COMPACTADO

Molde de ensayo LA B._.i PROMEDIO '
Feso de molde de ensayo + peso ruestra contenida | o 98880 1 98700 | 98780
Pesode molde deensayo ] g 63160 : 63180 : i
:Peso neto muestra contenida ] oi 35720 1 35540 ! 35630
‘Wolumen del molde deensayo ome 000212307 i
Peso unitario suelto himeda kg’ 1882 G 1674 o LT B
Feso unitario suelto seco kaim™  1G74 16RE 1670

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un peso unitario compactado humedo de 1678 kg/m3;
mientras que el peso unitario compactado seco de 1670 kg/m3.
Con los resultados obtenidos en la tabla 21 y tabla 23 se presenta el grafico 6

Grafico 6 Resultado del ensayo peso unitario suelto del agregado fino

Peso Unitario Suelto de RTF y RTG
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(kg/m3)

1200
RTF RTG

Agregados

Fuente: Propia
Del grafico 6, podemos interpretar que el Residuo Triturado Grueso es superior por 138
kg/m3 que el Residuo Triturado Fino; esto se debe porque el RTF no presenta una correcta
distribucion y acomodacion del agregado generando asi espacios vacios entre las particulas del
material

Con los resultados obtenidos en la tabla 22 y tabla 24 se presenta el grafico 7
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Gréfico 7 Resultado del ensayo peso unitario compactado del agregado fino

Peso Unitario Compactado de RTF y RTG
1700 1670

1650

1600

—_
N
N
<o

1527

(kg/m3)

1500

1450
RTF RTG

Agregados

Peso Unitario Compactado Seco

Fuente: Propia
Del grafico, podemos interpretar que el Residuo Triturado Grueso es superior por 143 kg/m3
que el Residuo Triturado Fino; esto se debe porque el RTF no presenta una correcta distribucion
y acomodacion del agregado generando asi espacios vacios entre las particulas del material
Ensayo de sales y cloruros totales del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 26 Ensayo de sales y cloruros totales para el residuo triturado de la piedra chancada -
fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

-------------------

_______ RTF

 Sales Solubles | pom [ 21D |
Totales o, _____ 0021 |
o Clruos L ppm P 3
______________ o % 000E
- Sufes i ppm i 21 |
S04 % 0.002

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - fino de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un total de sales solubles del 0.021%, cloruros del 0.003% y
sulfatos del 0.002%
Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul
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Tabla 27 Ensayo de sales y cloruros totales para el residuo triturado de la piedra chancada -

grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

________________ RIG |

. Sales Solubles | ppm_ [ 108 |
Totales o, _____ oo

""""" Claros | pom_ | 26 ]
.............. o i %0 0003
"""""" Sulfatos ¢ ppm ¢ 12
0T T o

Fuente: Reporte de laboratorio
Como resultado se obtuvo que el residuo triturado de la piedra chancada - grueso de la planta
chancadora Piedra Azul contiene un total de sales solubles del 0.011%, cloruros del 0.003% y
sulfatos del 0.001%
Ensayo de desgaste por sulfato de magnesio del agregado fino
Muestra: Residuo triturado fino (RTF)

Cantera: Chancadora Piedra Azul

Tabla 28 Resultados del ensayo de desgaste por sulfato de magnesio para para el residuo

triturado de la piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

[ -DATCS TAMICES Porcentaje
de pérdida
Pasa Fetiene pesado
3/8" Mo 4 0.9
2.5 mm 4.75 mm
M2 4 Mo 3 0.9
4.75 mm 2.36 mm
MNe 8 M2 16 0.6
2.36 mm 1.18 mm
M2 16 M2 30 05
1.18 mm GO0 M
M2 30 M2 S0 1.3
GO0 Lim 300 m
M2 50 M 100 2.2
200 im 150 pm

1l - RESULTADC
[oEsGasTE ToTAL %) 64 |

Fuente: Reporte de laboratorio

El resultado del ensayo arrojo que el desgaste total por sulfato de magnesio del residuo
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triturado de la piedra chancada - fino de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe fue de
6.4%.

Muestra: Residuo triturado grueso (RTG)

Cantera: Chancadora Piedra Azul
Tabla 29 Resultado del ensayo de desgaste por sulfato de magnesio para para el residuo
triturado de la piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

[.-DaTOS TAMICES Parcentaje
de pérdida
Pasa Retiene pesado
3/a" Me 4 0.5
9.5 mm 4.75 mm
Me 4 [ 0.9
4,75 mm 2,36 mm
[ = M2 16 0.6
2,36 mm 1.18 mm
M2 16 M2 20 0.5
1.138 mm G500 g
Mo 30 Mo S0 1.2
G500 pgm 300 gm
Mo S0 M= 100 2.2
300 pm 150 pm

I .- RESULTADO
|DESGASTE TOTAL o) 62 |

Fuente: Reporte de laboratorio
El resultado del ensayo arrojo que el desgaste total por sulfato de magnesio fue de 6.2% para
el residuo triturado de piedra chancada - grueso de la planta chancadora Piedra Azul-Ferrefiafe
Resumen de las propiedades del agregado fino

Tabla 30 Resumen de propiedades del RTF y RTG

FPROPIEDADES 1.1, RESIDUD RESIDUO
TRITURADO TREITURADO
Contenido de Humedad %o 0.48 0.63
Iodulo de Fineza - 0.835 3,394
Peszo Ezpecifico de la Masa gicm3 2618 2671
Ahzorcion %o 0.75 0.52
Terrones de Arcilla %o 0.31 0.14
FPeso Unitario Suelto lgfm3 1282 1420
Peszo Unitario Compactada legim 3 1527 1670

Fuente: Propia
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Como podemos apreciar en la tabla 29, el Residuo Triturado Grueso, presenta mejores
propiedades que el Residuo Triturado Fino; sin embargo, ambos agregados no cumplen con la
granulometria necesaria para ser considerado como reemplazo de la arena gruesa para la
elaboracion de mortero de albafileria. Es por ello que una alternativa para utilizar estos
materiales es elaborar pilas y muretes de albafiileria como lo indica en la norma E070, ademas
de verificar las propiedades del mortero en estado fresco y endurecido

Resultados de los ensayos realizados a la unidad de albafileria

Variacion de la dimension del ladrillo

Muestra: Ladrillo Master

Tabla 31 Resultado del ensayo de variacion de la dimensién del ladrillo

Ladrillo King Kong 18 huecos
{Dimensiones del fabricante)
Le {cm) Ae {cm) He {cm)

24 12 9
Muestra Largo Ancho Altura VD Largo VD Ancho VD Alto (%)
promedioc promedio promedio (+6) (*8)
L-1 24,12 12.43 2.64 -0.50 -3.54 4.00
L-2 24,05 12,42 8.80 -0.19 -3.40 2,28
L-2 24,00 12,29 8.7a n.oz -3.25 2.50
L-4 24.07 12,28 2.65 -0.27 -3.13 3.94
L-5 24,17 12.35 8.71 -0.69 -2.88 3.22
L-& 24,03 12.41 9.02 -0.13 -3.37 -0.22
L-7 24.13 12,41 8.87 -0.54 -3.37 1.44
L-2 24.07 12.42 a.80 -0.27 -3.480 2,22
L-9 23.90 12.43 8.59 0.4z -3.54 46l
L-10 24,13 12,42 9.03 -0.54 -3.46 -0.28
VD promedio % (-) -0.39 -3.35 -0.25
VD promedio % {+) 0.2z 0,00 3.02

Fuente: Elaboracién propia
El resultado del ensayo arrojo que el ladrillo de la marca “Master” presenta una variacion
dimensional hasta 100mm =+ 4; lo que demuestra que la unidad de albafiileria presenta una

clasificacion tipo IV segun la norma EQ70.



78

Alabeo del ladrillo
Muestra: Ladrillo Master

Tabla 32 Resultado del ensayo de alabeo en ladrillo

Concavida Convexida WValor mas

huestra
d Maxima dMaxima desfavorah
L-1 - 1.15 1.15
L-2 - 1.20 1.20
L-3 - 1.75 1.75
L-4 - 1.40 1.40
L-5 1.z0 - 1.z0
L-6 2,60 - 2,60
L-7 2,30 - 2,320
L-a 1.80 - 1.0
L-9 1.40 - 1.40
L-10 - 1.50 1.50

Promedio 1.70

Fuente: Elaboracion propia
El resultado del ensayo arrojo que el ladrillo de la marca “Master” presenta un alabeo de
1.70mm; corresponde a la clasificacion del ladrillo tipo 1V segin la norma EQ70.
Absorcion del ladrillo
Muestra: Ladrillo Master

Tabla 33 Resultado del porcentaje de absorcion del ladrillo

Muestra Peso seco Peso Absorcidn

(g) saturado {%4)

L-1 2703.00 3055.00 13.02
L-2 277200 3105.00 12,01
L-3 2751.00 3088.00 12,25
L-4 2736.00 307200 12,28
L-5 2820.00 317700 1266
Promedio 12.45

Fuente: Elaboracién propia
El resultado del ensayo arrojo que el ladrillo de la marca “Master” presenta un porcentaje
aceptable, el valor promedio de absorcion fue 12.45%. Segun la norma EO070 la absorcién de
las unidades de arcilla no debera ser mayor que 22%.
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Resistencia a la compresion de unidades de albafileria
Muestra: Ladrillo Master

Tabla 34 Resultados de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria

Largo Ancho Altura Area bruta Resistenciaala
hAuestra Carga (kg) .
prom. {cm} prom. {cm) prom. {cm) {cm2) compresion (kgfcm2)

L-& 24,03 12.41 9.02 298.09 28174.00 94,51
L-7 24,13 12.41 8.87 299,33 26884.00 89.81
L-3 24,07 12,42 8.80 293,89 30543.00 102,19
L-9 23.30 12.43 8.59 296,96 32877.00 110.71
L-10 24,13 12.42 9.03 299,57 347e4.00 116.04

Promedio 102.65

Fuente: Elaboracién propia
El resultado del ensayo arrojo que el ladrillo de la marca “Master” presenta una resistencia
a la compresion promedio de 102.65 kg/cm2. Estos resultados indican que el ladrillo es de clase
Ladrillo 111, segin la norma EQ70.
Resumen de las propiedades de la unidad de albafiileria

Tabla 35 Resumen de propiedades del ladrillo “Master”

LADRILLO KING KON 18 HUECOS

ENSAYOS UM, IARCA MASTE CLASE
Wanacion de la Dimensidn tntn 103.35 Ladnllo IV
Alahen o 1.7 Ladrillo W
Ahsorcidin %4 12,45 -
Fesistencia a la Compresidn kgfcm? 102.65 Ladrilo III

Fuente: Propia

De la tabla 34, podemos interpretar que la unidad de albafiileria empleado para la elaboracién
de pilas y muretes de albafiileria es de clase: Ladrillo 11l debido a que alcanzo tan solo una
resistencia a la compresion promedio de 102.65 kg/cm?2

Tipo de mortero y dosificacion

El tipo de mortero a elaborar de acuerdo a la norma E070 (2020), su uso es para muros
portantes denominada P2 segun la tabla 4 “Tipos de Mortero”, cuya dosificacion empleada fue
1:4 — cemento: arena gruesa.

Ademas, segtin en la ASTM C270, mencionando que para el mortero Tipo “S” la resistencia

a la compresion que deberia alcanzar es de 126 kg/cmz2. [18]
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Disefio de morteros patrones

Tabla 36 Disefio de morteros patrones

DESCRIPCION DOSIFICACION REELACION
CEMENTO ARENA CEMNIEA AGUACEMENTOD
Muottetro Patron 1 4 1] 0.8%
Ilortero con Residuo | 4 . 078

Triturado de Piedra Chancada

Fuente: Propia
De la tabla 35, podemos interpretar que al sustituir el residuo triturado grueso de la piedra

chancada por la arena amarilla la relacién agua/cemento disminuye; por lo tanto, aumentara su
resistencia a la compresion.

Grafico 8 Resistencia a la compresion vs A/C [20]

MORTERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION vs A/C
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/em2)
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- T
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0.78

RELACION AGUA / CEMENTO

Del grafico 8, la ecuacion del limite superior hace referencia a arenas gruesas; mientras que
la ecuacion del limite inferior para arenas finas. Podemos interpretar que al usar la relacion a/c
de 0.78 y 0.85 podemos igualar o superar la resistencia a la compresion reglamentada de 125

kg/cm2 para morteros de albafileria.
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Disefio de mezcla para morteros con RTG y CBCA

Tabla 37 Disefio de mezcla para morteros con Residuo Triturado Grueso y Ceniza de Bagazo
de Cafia de Azucar

. . DOSIFICACION -
DESCRIPCION IDENTIFICACION RELACION
CEMENTO (g ARENA (g) CENIZA {g) AGUA/CEMENT
Mortero Patron 1:4:0% 1000 4000 0 0.85
. . 0,
Iortero Patron con % Ceniza 1-4.5% #30 4000 50 0.85
. 1:4:10% 200 4000 100 D.&s
de Bagazo de Cafia de
. 1:4:15% 250 4000 150 0.&s5
Aricar
1:4:20%% 200 4000 200 0.5
Mortero con Residuo Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Triturado de Piedra 1000 4000 0 0.78
Chancada Chancada
IMaortera con Residun 1:4: 5% 940 4000 50 078
Trturado de Piedra Chancada 1:4:10% 900 4000 100 0.78
v % Ceniza de Bagazo de 1:4:15% 850 4000 150 0.78
Cafia de Amicar 1:4:20% 200 4000 200 0.78

Fuente: Propia

Una vez conocido la dosificacion del mortero patrén, se le sustituyd en porcentajes del 5%,
10%, 15%, 20% al cemento en funcion de su peso. Por otra parte, se elaboré un mortero
sustituyendo la arena amarilla por el residuo triturado de piedra chancada grueso, luego se
sustituyo en porcentajes mencionados anteriormente en funcion al peso del cemento.

Resultados de los ensayos del mortero en estado fresco

Ensayo de fluidez del mortero

Muestra: Mortero patron

Ensayo N°01

Tabla 38 Ensayo N°01 de fluidez del mortero patron

MORTERO DOSIFICACIGN DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMEMNTO AREMA, C
Al bl D2 D3 D4 DP
far.) 1 4 0.80
CEREMTO 1000 150.0 148.0 143.0 153.0 148.50
LREMA, 4000
LG 800 FLUIDEZ = 61,41 %
Di= 92 mim

Fuente: Propia
Al elaborar el mortero patron con una relacién a/c de 0.80 arrojo un porcentaje de fluidez de

61.41%; clasificandose como una consistencia muy dura (muy seca)
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Tabla 39 Ensayo N°02 de fluidez del mortero patron

WMORTERO DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mirn. )
MATERIALES  CEMEMNTO AREMA afC o1 02 D3 o4 op
{ar) 1 4 0.84
CEMEMTO 1000 188.0 178.0 176.0 1820 181.00
AREMA 400o
AG1UA g40 FLUIDEZ = 96,74 %

92

Fuente: Propia

Al elaborar el mortero patrén con una relacion a/c de 0.84 arrojo un porcentaje de fluidez de

96.74%; clasificandose como una consistencia dura (seca).

Ensayo N°03

Tabla 40 Ensayo N°03 de fluidez del mortero patron

WMORTERO DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm. )
MATERIALES CEMEMNTO AREMA a4C D1 D2 D3 D4 DP
far.) 1 4 0.85
CEMEMTO la0a 188.0 195.0 133.0 151.0 191.75
AREMA 4000
AGUA, 230 FLUIDEZ = 108.42 %

92

Fuente: Propia

Al elaborar el mortero patron con una relacién a/c de 0.85 arrojo un porcentaje de fluidez de

108.42%; clasificandose como una consistencia media (plastica). Esta consistencia es

recomendada por la norma EQ70, para su utilizacion en morteros de albafileria.
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Resumen del ensayo de fluidez del mortero patron
Grafico 9 Resultados del ensayo de fluidez del mortero patron
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Fuente: Elaboracién propia
El resultado del ensayo arrojo que para una relacion a/c=0.85 el mortero obtiene el porcentaje
optimo de fluidez para ser considerado mortero de albafiileria con un valor de 108.42%.
Muestra: Mortero patrén con %CBCA

Ensayo N°01 — MP con 5%CBCA
Tabla 41 Ensayo N°01 de fluidez del MP con 5%CBCA

WMORTERD DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMEMTO AREMEA AT o1 02 03 D4 op
lar.) 1 4 0.85
CBCA 50
CEMEMTO 950 1330 202.0 1870 201.0 195.75
AREMA, 4000
AG0UA, as0 FLUIDEZ = 112.77 %
D= 92 mm

Fuente: Elaboracién propia

Al elaborar el Mortero Patrén con 5%Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar se obtuvo una

fluidez del 112.77%
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Ensayo N°02 — MP con 10%CBCA
Tabla 42 Ensayo N°02 de fluidez del MP con 10%CBCA

MWIORTERD DOSIFICACION DIAMETRC DE FLUIDEZ (mm )
MATERIALES  CERERMTO AREML, Fi¥ie D1 02 D3 D4 oF
far) 1 4 0.85
CBCL, 100
CEMEMTO 300 203.0 200.0 198.0 202.0 200.75
AREML 4000
AGULA asn FLUIDEZ = 118,21 %
D= 92 mm

Fuente: Elaboracion propia
Al elaborar el Mortero Patron con 10%Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar se obtuvo una
fluidez del 118.21%
Ensayo N°03 — MP con 15%CBCA
Tabla 43 Ensayo N°03 de fluidez del MP con 15%CBCA

MORTERO DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMEMNTO AREMA, AFC D1 02 03 04 op
[ar.) 1 4 0.85
CBCA 150
CERMEMTO 250 202.0 207.0 206.0 200.0 203.75
AREMA, 4000
AGUA asn FLUIDEZ = 121.47 %
D= 92 mm

Fuente: Elaboracion propia
Al elaborar el Mortero Patron con 15%Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar se obtuvo una
fluidez del 121.47%
Ensayo N°04 — MP con 20%CBCA
Tabla 44 Ensayo N°04 de fluidez del MP con 20%CBCA

MORTERD DOSIFICACIOM DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMENTO AREMNA ¥ o1 D3 D3 Da oOF
[ar.) 1 14 0.85
CBCA, 200
CEMEMNTO 200 132.0 137.0 195.0 200.0 196.00
AREMNA 4000
AiEls, a0 FLUIDEZ = 113.04 %
DI= 92 rrm

Fuente: Elaboracién propia
Al elaborar el Mortero Patron con 20%Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar se obtuvo una
fluidez del 113.04%
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Resumen del ensayo de fluidez del mortero patrony con %CBCA

Grafico 10 Resultados del ensayo de fluidez del mortero patron y con %CBCA
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico 4 se puede interpretar que los porcentajes del 10% y 15% de ceniza de bagazo
de cafia de azUcar en sustitucion del peso del cemento incrementan significativamente la fluidez
al mortero patron. Segin la NTP 334.057 la fluidez del mortero de albafileria tiene que tener
un porcentaje de 110% = 5; por lo tanto, los porcentajes que cumplen son el 5% y 20%
Muestra: Mortero con residuo triturado de piedra chancada

Ensayo N°01
Tabla 45 Ensayo N°01 de fluidez del mortero con residuo triturado de piedra chancada

MORTERD DOSIFICACION DIAMETRC DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CERMEMNTO AREMA Fi¥in o1 02 03 D4 op
{ar.) 1 4 0.80
CEREMTO 1000 1587.0 200.0 200.0 205.0 200.50
AREMA 4000
AGLUA, 200 FLUIDEZ = 117.93 %
D= 92 mm

Fuente: Propia
Al elaborar el mortero patron con una relacion a/c de 0.80 arrojo un porcentaje de fluidez de

117.93%; clasificandose como una consistencia media (plastica).
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Ensayo N°02
Tabla 46 Ensayo N°02 de fluidez del mortero con residuo triturado de piedra chancada

WMORTERD DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEREMNTO LREMA Fi¥in D1 02 D3 D4 P
{ar.) 1 4 0.73
CEMEMTO 1000 187.0 185.0 180.0 178.0 182.50
AREMS, 4000
AGUS 750 FLUIDEZ = 98,37 %
DlI= 92 i

Fuente: Propia
Al elaborar el mortero patrén con una relacién a/c de 0.75 arrojo un porcentaje de fluidez de
98.37%; clasificAndose como una consistencia dura (seca).
Ensayo N°03

Tabla 47 Ensayo N°02 de fluidez del mortero con residuo triturado de piedra chancada

MORTERD DOSIFICACIEN DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CERMEMTO AREMA Fi¥ins o1 D2 D3 D4 op
{ar.) 1 4 0.78
CEREMTO 1000 157.0 196.0 200.0 197.0 197.50
AREMA, 4000
AGLUA T80 FLUIDEZ = 114.67 %
DI= 92 mim

Fuente: Propia
Al elaborar el mortero patron con una relacién a/c de 0.78 arrojo un porcentaje de fluidez de
114.67%; clasificandose como una consistencia media (plastica). Esta consistencia es

recomendada por la norma EQ70, para su utilizacion en morteros de albafiileria
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Resumen del ensayo de fluidez del mortero con residuo triturado de piedra chancada
Gréfico 11 Resultado de ensayo de fluidez para mortero con residuo triturado de piedra

chancada
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Fuente: Elaboracién propia
El resultado del ensayo arrojo que para una relacion a/c=0.78 el mortero obtiene el porcentaje
Optimo de fluidez para ser considerado mortero de albafileria con un valor de 114.67%.
Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y %CBCA
Ensayo N°01 — Mortero con RTPC y 5% CBCA
Tabla 48 Ensayo N°01 de fluidez del Mortero con RTPC y 5%CBCA

MORTERD DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (rmm )
MATERIALES CERMEMTO AREMA ASC o1 D3 D3 Da op
[ar.) 1 4 0.85
CBCA, 50
CERMEMTO 950 152.0 203.0 187.0 159.0 195.25
AREMA 4000
AGULE, asn FLUIDEZ = 112,23 %
Ol= 92 mm

Fuente: Elaboracion propia
Al elaborar el Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y 5%Ceniza de Bagazo

de Cafia de AzUcar se obtuvo una fluidez del 112.23%



88

Ensayo N°02 — Mortero con RTPC y 10%CBCA
Tabla 49 Ensayo N°02 de fluidez del Mortero con RTPC y 10%CBCA

MORTERD DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMEMNTO AREMA AFC o1 02 03 Da op
[ar.) 1 4 0.85
CBCa 100
CEMEMTO 900 180.0 187.0 186.0 180.0 183.25
AREMA 4000
AGLLA, aso FLUIDEZ = 99,18 %
Cl= 97 mm

Fuente: Elaboracion propia
Al elaborar el Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y 10%Ceniza de Bagazo
de Cafa de Azucar se obtuvo una fluidez del 99.18%
Ensayo N°03 — Mortero con RTPC y 15%CBCA
Tabla 50 Ensayo N°03 de fluidez del Mortero con RTPC y 15%CBCA

MORTERO DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (rmm )
MATERIALES CEMENTO AREMA, C
Af 0l D2 ] D4 [nlsy
[ar.) 1 4 0.85
CBCA 150
CEMENTO as0 163.0 178.0 1ed.0 173.0 170.00
AREMA, 4000
AGLA as0 FLUIDEZ = 84.78 %
D= 92 mm

Fuente: Elaboracién propia
Al elaborar el Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y 15%Ceniza de Bagazo
de Cafa de Azucar se obtuvo una fluidez del 84.78%
Ensayo N°04 — Mortero con RTPC y 20%CBCA
Tabla 51 Ensayo N°04 de fluidez del Mortero con RTPC y 20%CBCA

MORTERO DOSIFICACION DIAMETRO DE FLUIDEZ (mm)
MATERIALES CEMENTO AREMNA, AT D1 D3 03 Da op
lar.) 1 4 0.85
CBCA 200
CEMENTO a00 163.0 142.0 155.0 1e&.0 157.50
AREMA, 4000
AGLA as0 FLUIDEZ = 7120 %
DI= 92 mm

Fuente: Elaboracion propia
Al elaborar el Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y 20%Ceniza de Bagazo

de Cafia de AzUcar se obtuvo una fluidez del 71.20%
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Resumen del ensayo de fluidez del mortero con residuo triturado de piedra chancada

y %CBCA
Grafico 12 Resultados del ensayo de fluidez del mortero patrén con residuo triturado de
piedra chancada y %CBCA
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 6 se puede interpretar que conforme se va incrementando los porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar en sustitucion del peso del cemento, estos disminuyen
significativamente la fluidez al mortero patrén. Segin la NTP 334.057 la fluidez del mortero
de albafiileria tiene que tener un porcentaje de 110% =+ 5; por lo tanto, el porcentaje que cumple
es del 5%.

Ensayo de peso unitario del mortero

Muestra: Mortero patron con %CBCA

Peso del molde: 28.90 g

Volumen del molde: 68.84 cm3

Tabla 52 Resultado del ensayo de peso unitario del mortero patron con %CBCA

. + .
MEZCLA P. MORTERO P.U. MORTERO

RECIPIENTE (g) {kg/m3)

Mlortero Patron 171.60 207295
MP - 5% CBCA 188.10 231264
MMP - 10% CBCA 186.30 228649
P - 15% CBCA 188.80 2322.81

NP - 20% CBCA 185.00 226760
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Fuente: propia
El ensayo de peso unitario del mortero patrén tuvo un valor de 2072.95 kg/m3. Al sustituir
el 20%CBCA se obtuvo el menor peso unitario con un valor de 2267.60 kg/m3; mientras que
al sustituir el 15% se obtuvo el mayor peso unitario con un valor de 2322.81 kg/m3.

Gréfico 13 Resultado del ensayo de peso unitario del mortero patron con %CBCA
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Fuente: propia
Muestra: Mortero con residuo triturado de piedra chancada - %CBCA
Peso del molde: 28.90 g
VVolumen del molde: 68.84 cm3

Tabla 53 Resultado del ensayo de peso unitario del mortero con residuo triturado grueso y

%CBCA
P.MORTERO+ PU.MORTERO

MEZCLA RECIPIENTE (g) (kgm3)

Mortero con Besiduo Triturade de Piedra Chancada 18310 232716
Mlortere con ETPC - 5% CECA 19060 2348 95

Mortero con ETPC - 10% CECA 192 80 238091
Mortere con ETPC - 15% CBCA 197 20 2453 95
Mortere con ETPC - 20% CBCA 195771 242304

Fuente: propia
El ensayo de peso unitario del mortero con residuo triturado de piedra chancada grueso tuvo
un valor de 2327.16 kg/m3. Al sustituir el 5%CBCA se obtuvo el menor peso unitario con un
valor de 2348.95 kg/m3; mientras que al sustituir el 15% se obtuvo el mayor peso unitario con
un valor de 2453.55 kg/m3.
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Gréfico 14Resultado del ensayo de peso unitario del mortero con residuo triturado grueso y

%CBCA
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Fuente: propia

Ensayo de tiempo de fraguado del mortero

-15% CBCA

Muestra: Mortero con residuo triturado de piedra chancada - 5% CBCA

Tabla 54 Registro de lectura tiempo - penetracion

Lectura Tiempo (min) Penetracion {(mm)

oo o~ o N = L kB

20

&0

a0
120
150
120
210
240
270

=
35
a3
32
26
16
&
2
0

Fuente: propia

-20% CBCA
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Gréfico 15 Resultado de ensayo de tiempo de fraguado para el Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Chancada y 5%CBCA
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El tiempo de fraguado inicial se da para una penetracion de 25mm que le corresponde al

minuto de 155; mientras que el tiempo de fraguado final se da al minuto 270 con una

penetracion de Omm.

Resultados de los ensayos del mortero en estado endurecido

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del mortero

Muestra: Mortero Patrén

Tabla 55 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero Patron

IDENTIFICACIGN FECHADE FECHADE . o AREA  CARGA  f'c f'c prom
OBTENCION  ENSAYO (cm?2) (kg (kgfcm2) (kgfem2)
22/04/2022 25/04/2022 3 25.50 3381 132.58
22/04/2022 25/04/2022 3 25.00 3173 126.93 131.94
22/04/2022 25/04/2022 3 25.50 3476 136.31
22/04/2022 2970472022 7 25.76 3530 137.06
22/0472022 2970472022 7 24,75 3504 141.60 144,30

Mortero Patray, 22042022 25/04/2022 7 25.34 3909 154.24
22/04/2022  6/05/2022 14 25.15 3751 149.15
22/04/2022  6/05/2022 14 25.25 3869 153.23 151.04
22/04/2022  6/05/2022 14 25.49 3843 150.74
22/04/2022 20/05/2022 28 24,92 4618 185.28
22/04/2022 20/05/2022 28 26.83 3919 146.06 163.45
22/04/2022 20/05/2022 28 25.43 4043 159.00

Fuente: Propia
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El ensayo de resistencia a la compresién de mortero patron con especimenes cubicos de

5x5cm, muestran un incremento progresivo y directamente proporcional a las edades,

alcanzando un valor promedio de 163.45 kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero Patron — 5%CBCA

Tabla 56 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero Patron —

50CBCA

IDENTIFICACIGn FECHADE  FECHADE . . AREA  CARGA  f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO (em2) (kg (kgfem2) (kgfem2)
25/04/2022 26/04/2022 3 25,86 2721 105.24
23/04/2022 26/04/2022 3 2509 2584 10295 102.29
25/04/2022 26/04/2022 3 35,76 2541 98.66
23/04/2022 3000472022 7 26,27 3094 117.80
25/04/2022 3000472022 7 24,75 2985 120061 116.70

P . shcpcs 1042022 30/04/2022 7 2570 2871 11169
23/04/2022  7/05/2022 14 26,37 4280 162,32
23/04/2022  7/05/2022 14 24,95 4567 183.05  167.59
23/04/2022  7/05/2022 14 2778 4372 157.41
23/04/2022 21/05/2022 28 2596 4826  185.92
25/04/2022 21/05/2022 28 2581 4499 17434 178.20
23/04/2022 21/05/2022 2% 2505 4890 17433

Fuente: Propia
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Gréfico 17 Resistencia a la compresion del Mortero Patrén — 5%CBCA
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Fuente: Propia
El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero Patron con 5%Ceniza de Bagazo de
Carfia de AzUcar para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un incremento
progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio de 178.20
kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero Patron — 10%CBCA

Tabla 57 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero Patron —

109%CBCA
IDENTIFICACIOn TECHADE  FECHADE . o AREA  CARGA  fc f'c prom
OBTENCION  ENSAYO {cm2) (kg (kgfcm2)  (kgfcm2)
23/04/2022 26/04/2022 3 25.76 2205  85.61
23/04/2022 260472022 3 24,75 1687 63,18 50,24
23/04/2022 2670472022 3 25.34 2203 96.92
23/0442022 3040472022 7 25,50 2682 105,17
23/04/2022 3070472022 7 25.00 2745 109,81 102.52
P lcpca 130472022 30/04/2022 7 25,50 2361 92,59
23/04/2022 /0572022 14 24,92 3006 120.61
23/04/2022  F/05/2022 14 26,63 3355 125.04 121.68
23/04/2022 /0572022 14 25,43 3036 119.40
23/04/2022 2170572022 28 27.78 4463 160.68
23/04/2022 2170572022 28 25,25 3923 155,37 156.66
23/04/2022 2170572022 28 25,49 3924 153,92

Fuente: Propia
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El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero Patron con 10%Ceniza de Bagazo de

Cafia de Azlcar para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un incremento

progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio de 156.66
kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero Patrén — 15%CBCA

Tabla 58 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero Patrén —

15%CBCA

IDENTIFICACION FECHADE  FECHADE . AREA CARGA  f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO {cm2) (k®) (kgfem?)  (kgfcm2)
24/04/2022 27/04/2022 3 26,37 2604 98,76
24/04/2022 27/04/2022 3 24,75 2346 94,79 97.97
24/04/2022 27/04/2022 3 25.00 2509 100,37
24/04/2022 3000472022 7 27.04 3158 116.80
24/04/2022 3000472022 7 26.52 2628 99,10 107.32

P 1sscpcs 24042022 30/04/2022 7 27.29 2894 106.07
24/04/2022  7/05/2022 14 26,27 3501 133.30
24/04/2022  7/05/2022 14 24,75 2712 109,58 130,22
24/04/2022  7/05/2022 14 25,70 3793 147.80
24/04/2022 21/05/2022 78 25,86 4040 156,75
24/04/2022 21/05/2022 28 28,05 3511 12517 148.26
24/04/2022 21/05/2022 78 25,76 47215 163.66

Fuente: Propia
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El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero Patron con 15%Ceniza de Bagazo de

Cafia de Azlcar para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un incremento

progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio de 148.36
kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Muestra: Mortero Patrén — 20%CBCA

Tabla 59 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero Patrén —

20%CBCA

IDENTIFICACIGn FECHADE  FECHADE . o AREA  CARGA  f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO (em2)  (k®) (kgfem2) (kgfem2)
24/04/2022 27/04/2022 3 2515 2317 9213
24/04/2022 27/04/2022 3 2525 2136 84.59 85,562
24/04/2022 27/04/2022 3 2549 2043 8014
24/04/2022 30/04/2022 7 26,37 3091 117.23
24/04/2022 30/04/2022 7 2475 2232 9018 103,70

Mp - amcpcs 14042022 30/04/2022 7 2500 2592 103.69
24/04/2022  7/05/2022 14 2550 2933 11501
24/04/2022  7/05/2022 14 2500 2873 11493 114.06
24/04/2022  7/05/2022 14 2550 2862 11224
24/04/2022 21/05/2022 28 27.64 4021 145,49
24/04/2022 21/05/2022 28 26,83 4162 15512 143,36
24/04/2022 21/05/2022 28 26,00 3834 147.46
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El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero Patrén con 20%Ceniza de Bagazo de

Cafia de Azlcar para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un incremento

progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio de 149.36
kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada

Tabla 60 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero con Residuo

Triturado de Piedra Chancada

IDENTIFICACION FECHAD}E FECHA DE i AREA  CARGA f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO {tm2) ikpp  (kgfem2)  (kgfem2)
22/n4s2022 25/04/2022 3 25.50 4385 171.94
22/0472022 25/04/2022 3 25.00 5113 204,54 176.00
22/n4s2022 25/04/2022 3 25.50 864 151.53
22/0472022 2970472022 7 24,92 54932 220,35
Morterocon  22/04,/2022 29/04/2022 7 26.83 5883 219.26 227.58
Residuo 22/0472022 2970472022 7 25.43 6182 243,12
Triturado de  22/04/2022  6/05/2022 14 26.27 5566 211,92
Piedra Chancada 22/04/2022 6/05/2022 14 24,75 E5E9 266,22 236,97
22/0472022  6/05/2022 14 25.70 5983 232,77
22/0472022 2040572022 28 2764 7538 272,75
22/0472022 20/05/2022 28 26.83 6543 243,86 257,89
22/0472022 2040572022 28 26.00 GEE4  257.08
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Fuente: Propia

Gréfico 21 Resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada
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Fuente: Propia
El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un incremento
progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio de 257.89
kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada — 5%CBCA

Tabla 61 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresién del Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Chancada — 5%CBCA

IDENTIFICACION FECHAD’E FECHA DE Dias AREA  CARGA f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO {tm2) (k) (kgfcm2) (kgfcm?2)
26/04/2022 290472022 3 25.96 5271 203.07
26/04/2022 29/04/2022 3 25,91 4816 186.62 132.02
26/04/2022 290472022 3 28.05 5228  186.38
26/04/2022  3/05/2022 7 25.96 7535 291.42
26/047/2022  3/05/2022 7 25.09 5536 220,63 251.33

Maortero con 26/04/2022 30572022 7 25,76 £231 241,93

RTPC-5%CBCA  26/04/2022 107052022 14 25,50 £334 27189
26/04/2022 10/05/2022 14 25.00 7128 285,15 273.13
26/04/2022 10/05/2022 14 25,50 6630 262,35
26/04/2022 24/05/2022 28 26,27 9977 379.86
26/04/2022 24/05/2022 28 24,75 033 364.97 356,30
26/04/2022 24/05/2022 28 25,70 8330 324.07
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Fuente: Propia

Gréfico 22 Resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada — 5%CBCA
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Fuente: Propia
El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada y 5%CBCA para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un
incremento progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio
de 356.30 kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada — 10%CBCA

Tabla 62 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresion del Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Chancada — 10%CBCA

IDENTIFICACION FECHﬂD}E FECHA DE Dias AREA  CARGA f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO {tm2) (k) (kgfcm2) (kgfcm?2)
26/04/2022 29/04/2022 3 25,96 4532 17691
26/04/2022 29/04/2022 3 25,81 5141 199,22 178.32
26/04/2022 29/04/2022 3 28.05 4506 160.64
26/04/2022 30572022 7 25,50 S5e92 223,19
26/04/2022  3/05/2022 7 25.00 5259 210.38 207.09

Martero con 26/04/2022 30572022 7 25,50 4736 187.63

RTPC-10%CBCA  26/04/2022 1070572022 14 25,15 B256 24876
26/04/2022 10/05/2022 14 25,25 6800 269.31 246,63
26/04/2022 10/05/2022 14 25.49 5655 221.81
26/04/2022 24/05/2022 28 25,96 7601 293.97
26/04/2022 24/05/2022 28 28.05 6664  237.58 261.50
26/04/2022 24/05/2022 28 25,76 6515 252,96
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Fuente: Propia

Gréfico 23 Resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada —10%CBCA
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Fuente: Propia
El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada y 10%CBCA para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un
incremento progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio
de 261.50 kg/cm2 a la edad de 28 dias.
Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada — 15%CBCA

Tabla 63 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresién del Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Chancada — 15%CBCA

IDENTIFICACION FECHﬂD}E FECHA DE Dias AREA  CARGA f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYOD {tm2) (k) (kgfcm2) (kgfcm?2)
26/0442022 29/04/2022 3 25.15 3591 142,749
26/0442022 29/04/2022 3 25,25 3693 146,26 142,89
26/0442022 29/04/2022 3 25.49 3560 139.64
26/0442022  3/05 /2022 7 25,96 2774 145.29
26/0442022  3/05/2022 7 25.81 5037 195.19 167.01

Martera con 260442022 3/05/2022 7 28.05 4501 160.44

RTPC-15%CBCA  26/04/2022 107052022 14 24,92 4741 190.22
26/0442022 10/05/2022 14 26.83 6745 251,39 221.50
26/0442022 100572022 14 25.43 G663 222,90
26/04/2022 24/05/2022 28 26.27 6389 243,25
26/0442022 2470572022 28 24,75 5763 233.05 235.60
26/04/2022 24/05/2022 28 25,70 5925 230,51
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Fuente: Propia

Gréfico 24 Resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada —15%CBCA
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Fuente: Propia

El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada y 15%CBCA para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un
incremento progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio
de 235.60 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada — 20%CBCA

Tabla 64 Registro de los ensayos de la resistencia a la compresién del Mortero con Residuo
Triturado de Piedra Chancada — 20%CBCA

IDENTIFICACION FECHﬂD}E FECHA DE Dias AREA  CARGA f'c f'c prom
OBTENCION ENSAYO {tm2) (k) (kgfcm2) (kgfcm?2)
26/04/2022 29/04/2022 3 25,15 3g28 152,21
26/04/2022 29/04/2022 3 25,25 3318 131.41 138.03
26/04/2022 29/04/2022 3 25.49 3326 130.46
26/04/2022 30572022 7 26,37 4297 185,72
26/04/2022  3/05/2022 7 24,75 4835 197.77 152.54

Martero con 26/04/2022 30572022 7 25.00 1853 74.13

RTPC- 20%CBCA  26/04/2022 10/05/2022 14 25.76 5434 210.99
26/04/2022 10/05/2022 14 24,75 4839 195,55 211.80
26/04/2022 10/05/2022 14 25.34 5800 228.85
26/04/2022 24/05/2022 28 25,50 6128 240,29
26/04/2022 24/05/2022 28 25.00 5613 224.54 224,85
26/04/2022 24/05/2022 28 25,50 5348 209.73
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Fuente: Propia

Gréfico 25 Resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada —20%CBCA
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Fuente: Propia

El ensayo de resistencia a la compresion del Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada y 20%CBCA para las muestras de especimenes cubicos de 5x5cm, muestran un
incremento progresivo y directamente proporcional a las edades, alcanzando un valor promedio
de 224.85 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Muestra: Mortero patron vs mortero con residuo triturado de piedra chancada

Grafico 26 Resultado de la resistencia a la compresion de ambos morteros
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Fuente: propia

Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar el Residuo Triturado de Piedra Chancada por la arena amarilla influye
significativamente en la resistencia a compresion de mortero de albafileria, arrojando un valor
de 257.89 kg/cm2 para el Mortero con Residuo Triturado grueso; mientras que para el Mortero
Patron un valor de 163.45 kg/cm2.

Muestra: Mortero Patron - 5%CBCA vs Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada
- 5%CBCA

Gréfico 27 Resultado de la resistencia a la compresién de ambos morteros con sustitucion del
5% Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar
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Fuente: propia
Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar a ambos morteros el porcentaje de 5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de
Azucar en el peso del cemento genera un aumento de resistencia en comparacion con ambos
morteros. Para el Mortero Patrén con sustitucion del 5% CBCA arrojo un valor de 178.20
kg/cm2; mientras que para el Mortero con Residuo Triturado grueso con 5% CBCA un valor
de 356.30 kg/cm2.
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Muestra: Mortero Patron - 10%CBCA vs Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada - 10%CBCA

Graéfico 28 Resultado de la resistencia a la compresion de ambos morteros con sustitucion del
10% Ceniza de bagazo de cafia de azlcar
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Fuente: propia
Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar a ambos morteros el porcentaje de 10% de Ceniza de Bagazo de Cafia de
Azlcar en el peso del cemento genera una disminucion de resistencia en comparacion con
ambos morteros. Para el Mortero Patron con sustitucion del 10% CBCA arrojo un valor de
156.66 kg/cm2; mientras que para el Mortero con Residuo Triturado grueso - 10% CBCA un
valor de 261.50 kg/cm2.
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Muestra: Mortero Patron - 15%CBCA vs Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada - 15%CBCA

Graéfico 29 Resultado de la resistencia a la compresion de ambos morteros con sustitucion del
15% Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar
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Fuente: propia
Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar a ambos morteros el porcentaje de 15% de Ceniza de Bagazo de Cafia de
Azlcar en el peso del cemento genera una disminucion de resistencia en comparacién con
ambos morteros. Para el Mortero Patron con sustitucion del 15% CBCA arrojo un valor de
148.36 kg/cm2; mientras que para el Mortero con Residuo Triturado grueso - 15% CBCA un
valor de 235.60 kg/cm2.
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Muestra: Mortero Patron - 20%CBCA vs Mortero con Residuo Triturado de Piedra
Chancada - 20%CBCA

Graéfico 30 Resultado de la resistencia a la compresion de ambos morteros con sustitucion del
20% Ceniza de bagazo de cafia de azucar
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Fuente: propia

Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar a ambos morteros el porcentaje de 20% de Ceniza de Bagazo de Cafia de
Azlcar en el peso del cemento genera una disminucion de resistencia en comparacién con
ambos morteros. Para el Mortero Patron con sustitucion del 20% CBCA arrojo un valor de
149.36 kg/cm2; mientras que para el Mortero con Residuo Triturado grueso - 20% CBCA un
valor de 224.85 kg/cm2.

Muestra: Mortero patrén con %CBCA

Tabla 65 Resultado del ensayo de resistencia a compresion del mortero patron con %CBCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

IDENTIFICACION
3 (dias) T {dias) 14 (dias) 28 (dias)
Mlortere patron 131.94 144 .30 151.04 16345
Motrtero patron - 5% CECA 10229 116770 167.59 178.20
Iortero patron - 10% CBCA 8024 102.52 121.68 156.66
Mlortere patron - 12% CBCA 9797 107,32 13022 145,36
Mottero patron - 20% CECA 8362 103770 114.06 145 36

Fuente: propia

Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
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que el porcentaje 6ptimo para la utilizacion de mortero de albafiileria es del 5% de ceniza de
bagazo de cafia de azticar (CBCA) obteniendo una resistencia a los 28 dias de 178.20 kg/cm2.

Al incrementar los porcentajes de CBCA la resistencia va disminuyendo.



RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Gréfico 31 Resultado del ensayo de resistencia a la compresion del mortero patron convencional con %CBCA
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Muestra: Mortero con Residuo Triturado de Piedra Chancada y %CBCA

Tabla 66 Resultados del ensayo a compresion del mortero patrén con residuo triturado
grueso de piedra chancada y % CBCA

RESISTENCTA A LA COMPRESION (Kg/cm?2)
3 (dias) 7 (dias) 14 (dias) 23 (dias)
Mortero con ETPC 176.00 22758 236.97 257 89
Mortero con ETPC - 5% CBCA 13202 251.33 27313 356.30
Mortero con ETPC - 10% CBCA 178,92 207.0% 246.63 261,00
Mortero con RTPC - 15% CBCA 142 29 167.01 221.50 235.60
Mortero con RTPC - 20% CBCA 138.03 152.54 211.80 224 85

IDENTIFICACION

Fuente: propia
Del ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cubicos de 5x5cm, se interpreta
que al reemplazar la arena amarilla por el Residuo Triturado Grueso (RTG) de la Piedra
Chancada la resistencia aumenta significativamente. EI porcentaje dptimo para la utilizacién de
mortero de albafiileria es del 5% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar (CBCA) obteniendo
una resistencia a los 28 dias de 356.30 kg/cm2. Al incrementar los porcentajes de CBCA la

resistencia va disminuyendo en comparacién al Mortero con RTPC.
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Gréfico 32 Resultado del ensayo a compresion del mortero patrén con residuo triturado grueso y %CBCA
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Resultados de las propiedades mecénicas de la albafiileria simple

Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albafileria

Se determind la resistencia a la compresion axial en pilas de 3 hiladas, elaborados con las
unidades de albafiilerias de tipo King Kong 18 huecos de la marca “Master”, al realizarse los
ensayos pertinentes este fue clasificado como Ladrillo 111 por la resistencia a la compresion que
alcanzo de 102.65 kg/cm2. Las juntas horizontales de mortero fueron de 1.5cm y se elaboraron
9 pilas en total para ser ensayados a la edad de 28 dias.

Tabla 67 Lista de prismas elaborados de 3 hiladas

M® PILAS IDENTIFICACION
Pilal
Pila 2 MWortero Patran
Pila 3
F'?Ia 4 Mortero Patron con 5% Ceniza de
Pfla 2 Bagazo de Cafia de Azdcar
Pilat
Pila 7 Martero con Residuo Triturado de
Pila® Piedra Chancada y 5%Ceniza de
Pila s Bagazo de Cafia de Azdcar

Fuente: propia
Como se puede apreciar en la tabla 65, se elaboraron 9 pilas para ser ensayados a la edad de
28 dias. Se utilizo el porcentaje del 5% de CBCA para elaborar el mortero de albafiileria, debido
aque se logré obtener mayor resistencia a la compresion en comparacion a los otros porcentajes.
Ademas, dicho porcentaje logro la fluidez necesaria para ser empleado en morteros de
albafileria.

Tabla 68 Registro del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria

) FECHADE  FECHA DE ] ] FACTORDE ' f
IDENTIFICACION ; DIAS  AREA (cm2) CARGA(kg) ESBELTEZ - m m prom
OBTENCION  ENSAYO CORRECION (kgfem?)  (kgfem2)
3/05/2020  30/05/2022 28 295.20 18996 2.39 0.7846 50.43
Mortero Patran 3/05/2020  30/05/2022 28 300,00 24358 2.32 0.7748 £2.91 56.87
3/05/2020  30/05/2022 28 300.08 21684 2.44 0.7916 57.20
3/05/2020  30/05/2022 28 297.60 71676 2.42 0.7868 57.45
hortero Patron con S%Ceniza 105/ /054
" ) 3/05/2020  30/05/2022 28 303,80 22895 2.40 0.786 59.23 59.35
de Bagazo de Cafia de Azlcar
3/05/2020  30/05/2022 28 297.66 23324 2.38 0.7832 £1.37
Martero con Residuo Triturad 4/05/2020  30/05/2022 28 297.60 25767 2.39 0.7846 67.93
de Piedra Chancada y S%Ceniza  5/05/2020  30/05/2022 28 30125 23262 2.39 0.7846 £0.53 £3.04
de Bagazo de Caflade AzGcar  6/05/2020  30/05/2022 28 297.60 22826 2.43 0.7302 60,61

Fuente: propia
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Grafico 33 Resultado del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria
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Fuente: propia

Del grafico 32, podemos interpretar que al elaborar el Mortero Patrdn con una sustitucion
del 5%Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar en funcion del peso del cemento nos da una
resistencia a la compresion de la pila de albafiileria de 59,35 kg/cm2, superando al Mortero
Patron con una resistencia de 56.87 kg/cm2. Ademas, sustituyendo la arena amarilla por el
Residuo Triturado de Piedra Chancada la resistencia se ve incrementada en 6.17 kg/cm2 con
respecto al Mortero Patron.

Segun la norma EQ70, indica que la resistencia a la compresion axial de la pila de albafiileria
(f’m) deberé alcanzar una resistencia de 65 kg/cm2. Sin embargo, en esta investigacién se ha
obtenido valores cercanos a la resistencia estipulada, esto se debe a que el ladrillo utilizado en
esta investigacion fue de clase Il con una resistencia a la compresion de 102.65 kg/cm2;
mientras que en la norma EO070 utilizan un ladrillo con una resistencia a la compresion de 145
kg/cm2.

Resultados del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albafileria

Se determind la resistencia a la compresion diagonal en muretes elaborados con las unidades
de albaiiilerias de tipo King Kong 18 huecos de la marca “Master”, al realizarse los ensayos
pertinentes este fue clasificado como Ladrillo Il por la resistencia a la compresion que alcanzo
de 102.65 kg/cm2. Las juntas horizontales y verticales de mortero fueron de 1.5cm y se

elaboraron 9 muretes en total para ser ensayados a la edad de 28 dias.



Tabla 69 Lista de muretes elaborados

N° MURETES IDENTIFICACION
Murete 1
Murete 2 hMortero Patran
Murete 3
Murete 4 hWortero Patron con 5% Ceniza de
Murete 3 Bagazo de Cafia de Azdcar
Murete &
hMurete 7 Mortero con Residuo Triturado de
Murete 8 Piedra Chancada v 5%Ceniza de
hiurete 9 Bagazo de Cafia de szdcar

Fuente: propia
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Como se puede apreciar en la tabla 67, se elaboraron 9 muretes con las dimensiones minimas

de 60x60cm para ser ensayados a la edad de 28 dias. Se utilizo el porcentaje del 5% de CBCA

para elaborar el mortero de albafiileria, debido a que se logré obtener mayor resistencia a la

compresion en comparacion a los otros porcentajes. Ademas, dicho porcentaje logro la fluidez

necesaria para ser empleado en morteros de albafiileria.

Tabla 70 Registro del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de

albafileria
. FECHA DE FECHA DE . AREA CARGA ' '
IDENTIFICACION ; DiAS vm vim pram
OBTENCION  ENSAYO {tm2) (ke (kgfem2)  (kgfem2)
29/04/2022  26/05/2022 28 750.2 934 8.42
Martero Patron 29/04/2022  26/05,/2022 28 736.27 7232 £.94 7.31
29/04,/2022 26,/05,/2022 28 736,88 6831 6,99
Martarn Patron con Shcaniza de 29,/04/2022 26,/05/2022 28 743,535 6986 6.64
. ) 29/04/2022  26/05,/2022 28 738.1 8877 8.46 7.83
Bagazo de Cafia de Azlcar
29/04,/2022 26,/05,/2022 28 736,27 a749 8.40
Martero con Residuo Triturado de 29/04/2022  26/05/2022 28 7a8. 71 a265 7.91
Piedra Chancada y 5%Ceniza de 29/04/2022  26/05/2022 28 FEFRL 7484 717 7.99
Bagazo de Cafia de Azlcar 29/04,/2022 26,/05,/2022 28 736,27 9249 a.88

Fuente: propia
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Gréfico 34 Resultado del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albafileria

Resistencia a Compresion Diagonal de Muretes de
Albafileria a los 28 dias

8.20

7.99

8.00
7.83
7.80
7.60
7.40 7.31

7.20

7.00

Resistencia a la compresion diagonal de
muretes (kg/cm2)

6.80
MP MP-5%CB CA Mortero RTPC-5%CBCA

Fuente: propia

Del grafico 33, podemos interpretar que al elaborar el Mortero Patron con una sustitucion
del 5%Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar en funcién del peso del cemento nos da una
resistencia a la compresion diagonal de la pila de albafiileria de 7.83 kg/cm2, superando al
Mortero Patron con una resistencia de 7.31 kg/cm2. Ademas, sustituyendo la arena amarilla por
el Residuo Triturado de Piedra Chancada la resistencia se ve incrementada en 0.68 kg/cm2 con
respecto al Mortero Patron.

Segln la norma EOQ70, indica que la resistencia a la compresion diagonal del murete de
albaiiileria (v’m) deberd alcanzar una resistencia de 8.1 kg/cm2. Sin embargo, en esta
investigacion se ha obtenido valores cercanos a la resistencia estipulada, esto se debe a que el
ladrillo utilizado en esta investigacion fue de clase 111 con una resistencia a la compresion de
102.65 kg/cm2; mientras que en la norma EQ70 utilizan un ladrillo con una resistencia a la

compresion de 145 kg/cm2

Anélisis economico

Se realizard un analisis mediante costos unitarios para determinar la diferencia de costos
entre un mortero convencional y el mortero propuesto en esta investigacion; con la finalidad de
comprobar si seria rentable para el contratista emplear el mortero utilizando el 5% CBCA y el

reemplazo total de la arena amarilla por el RTPC. Se eligi6 dicho porcentaje debido a que fue
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el que mejor resultado obtuvo al realizarse los ensayes de laboratorio correspondiente

Andlisis de costo unitario:

Pasante por la malla N°200 de CBCA

Tabla 71 Costo unitario: pasante por la malla N°200 de CBCA

Partida PASANTE POR LA MALLA N°200 DE CBCA Costo S/. 12.03

Rendimiento kg/d 12.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

|Peén hh 1 0.667 16.78 11.19

11.19

Materiales

[ceniza kg 36.000 0.01 0.28
0.28

Equipos

|Herramientas % M.O. 5.000 0.56 0.56
0.56

Fuente: Propia

En la tabla 71 se realiz6 el ACU de lo que costaria obtener 12kg de CBCA pasado por la

malla N°200, el costo fue de s/. 12.03. En este ACU se tuvo en cuenta el costo del flete.

Andlisis de costo unitario:

Muro con mortero convencional

Tabla 72 Costo unitario por m2 de un muro de albafiileria con mortero convencional

|Partida MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M 1:4 E=1.5CN Costo S/. 63.43|

Rendimiento m2/d 12.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1 0.667 23.46 15.64

Pedn hh 0.5 0.333 16.78 5.59
21.23

Materiales

Arena gruesa m3 0.025 43.22 1.09

Agua m3 0.008 4.00 0.03

Cemento Portland tipo | bls 0.223 24.00 5.36

Ladrillo KK 18H 9x13x24 cm mil 0.039 860.00 33.73
40.21

Equipos

Herramientas % M.O. - 3.000 0.64 0.64

Andamio metal tablas alquiler  est 0.290 4.65 1.35

1.99

El costo por m2 de un muro de albafiileria empleando mortero convencional costaria s/. 63.43
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Anélisis de costo unitario: Muro con mortero modificado
Tabla 73 Costo unitario por m2 de un muro de albafiileria con mortero modificado

|Partida MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M 1:4 E=1.5CN Costo S/. 68.29|

Rendimiento m2/d 12.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1 0.667 23.46 15.64

Peodn hh 0.5 0.333 16.78 5.59
21.23

Materiales

Arena gruesa m3 0.028 45.45 1.25

Agua m3 0.008 4.00 0.03

Cemento Portland tipo | bls 0.244 24.00 5.85

%CBCA kg 0.350 12.03 4.21

Ladrillo KK 18H 9x13x24 cm mil 0.039 860.00 33.73
45.07

Equipos

Herramientas % M.O. - 3.000 0.64 0.64

Andamio metal tablas alquiler  est 0.290 4.65 1.35

1.99

El costo por m2 de un muro de albafileria empleando mortero modificado costaria s/. 68.20

Resumen del analisis economico
Gréfico 35Resuemen del costo por m2 de muro de albafiileria

Costo por m2 de muro de albafiileria
5/69.00 5/ 68.29
5/ 68.00
$/67.00
S/ 66.00
S/ 65.00
S/ 64.00 S/63.43
$/63.00

S/ 62.00

S/61.00
Mortero Convencional Mortero con 5%CBCA y RTPC

Fuente: Propia
Del gréafico 35 se puede interpretar que, al elaborar el mortero con 5% de ceniza de bagazo

de cafa de azucar en el peso del cemento y reemplazando totalmente la arena amarilla por el
residuo triturado de la piedra chancada el costo excede en s/. 4.86. Sin embargo, el mortero

modificado le aporta mayor resistencia al muro de albafiileria.
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Conclusiones

e En funcidn a la evaluacién de los resultados obtenidos en los ensayos, se concluye que,
la ceniza de bagazo de cafia de azicar de la empresa azucarera “Pucala” presenta una densidad
de 2.13 g/ml, el tamafio que se utilizo de ceniza fue todo lo que paso por la malla N° 200. Por
otra parte; el residuo triturado grueso de planta chancadora Piedra Azul posee mejores
propiedades fisicas y mecanicas en comparacion con el residuo triturado fino; sin embargo,
ambos no cumplen con la granulometria estipulada en la norma EQ70 para ser considerado como
reemplazo total del agregado fino, es por ello que para verificarlo se realizaron los ensayos de
pilas y muretes de albafiileria.

e En este proyecto de investigacion se determind una dosificacion de 1:4 de cemento:
arena para ambos morteros realizados, la relacion a/c estuvo en funcion de la fluidez del mortero
de albafiileria. Para el mortero patron se tuvo una relacion a/c de 0.85; mientras que para el
mortero con residuo triturado con piedra chancada un valor de 0.78. Al sustituir los porcentajes
de CBCA en el peso del cemento, provoco que el mortero patron aumente su fluidez; sin
embargo, al otro mortero le disminuyo la fluidez. Concluyendo asi que, al elaborar mortero con
residuo triturado de piedra chancada utiliza menos cantidad de agua, provocando un aumento
en su resistencia a la compresion del mortero.

e En este proyecto de investigacion se determind que el peso unitario del mortero con
residuo triturado de piedra chancada excede al mortero patron en 254.22 kg/m3y al sustituirle
los porcentajes de CBCA en funcién al peso del cemento genera un aumento ascendente. Por
otro parte el tiempo de fraguado inicial del mortero con residuo triturado de piedra chancada y
5% CBCA se da a los 155 min y para el fraguado final a los 270 min.

e Del andlisis realizado, se concluye que, al sustituir el residuo triturado de piedra
chancada por la arena amarilla genera mayores valores de resistencia a la compresion del
mortero, incluso se superd a la resistencia establecida por el ASTM C270, mencionando que
para el mortero Tipo “S” la resistencia a la compresion que deberia alcanzar es de 126 kg/cm?2.
Para el mortero patron se obtuvo una resistencia a la compresién de 163.45 kg/cm2 a la edad
de 28 dias; mientras que para el mortero con residuo triturado de piedra chancada un valor de
257.89 kg/cm2. Al aplicar las dosificaciones de CBCA en 5%, 10%, 15% y 20% del peso del
cemento; el mortero patron alcanzo una resistencia de 178.20 kg/cm2 a la edad de 28 dias con
el porcentaje del 5%, al utilizar los otros porcentajes la resistencia fue disminuyendo; mientras
que, el mortero con residuo triturado de piedra chancada alcanzo una resistencia de 351.86
kg/cm2 a la edad de 28 dias con el porcentaje del 5%. Esto quiere decir que el porcentaje 6ptimo

para la utilizacion de ceniza de bagazo de cafia de azucar en la elaboracion de morteros es del
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5%.

e Unavez conocido el porcentaje optimo del 5% de Ceniza de Bagazo de Cafia AzUcar se
elaboraron las pilas y muretes de albafiileria y se ensayaron a la edad de 28 dias. En base a los
resultados obtenidos de laboratorio, se determind que la pila de albafileria elaborado con
mortero patron alcanzo una resistencia a la compresion axial de 56.87 kg/cm2, y al sustituirle
el 5% CBCA en funcion al peso del cemento incremento su resistencia en un 4.37%; ademas al
utilizar residuo triturado de piedra chancada como reemplazo de arena amarilla, la resistencia
aumento en un 10.86% con respecto al mortero patrén. No obstante, segln la norma EQ070 la
resistencia a la pila de albafiileria f"'m tiene que tener un valor de 65 kg/cm2; Por lo tanto, se
concluye que no se llego a la resistencia a la compresion axial de la pila de albafileria solicitada,
esto se debe porque la unidad de albafiileria fue de clase I1I.

e En la resistencia a compresion diagonal de muretes de albafileria, se puede concluir
que para la elaboracion del mortero con residuo triturado de piedra chancada y 5%CBCA se
obtuvo la mayor resistencia con un valor de 7.99 kg/cm2, excediendo al murete elaborado con
mortero patron sin %CBCA y con %CBCA con valores de 0.68 kg/cm2 y 0.16 kg/cm2
respectivamente. No obstante, seguin la norma EQ70 la resistencia a la compresion diagonal de
muretes de albanileria v’m tiene que tener un valor de 8.1 kg/cm2; Por lo tanto, se concluye que
no se llegd a la resistencia solicitada, porque la unidad de albafiileria fue de clase III.

e Con los estudios realizados se puede llegar a la conclusion que el residuo triturado
grueso como reemplazo del agregado fino y el 5% CBCA en sustitucion del peso del cemento
aporta significativamente a las propiedades del mortero en estado fresco y endurecido; asi como

también, a las propiedades mecéanicas de la unidad simple de albafiileria
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Recomendaciones

e Se recomienda tener el agregado fino a emplear totalmente seco, puesto que alteraria la
cantidad de agua propuesto para la elaboracion de mortero, lo que conllevaria a un aumento de
fluidez. Por otra parte, se recomienda limpiar la ceniza, debido a que fue extraido de la
intemperie para posteriormente molerlo y utilizar todo lo que pasa del tamiz N°200.

e Se recomienda emplear el residuo triturado de piedra chancada como sustito total del
agregado fino, puesto que se alcanzd mayor resistencia a la compresioén en comparacion del
mortero patron; ademas, se tiene que recalcar que para su elaboracién se utiliza menos cantidad
de agua.

e Se recomienda que, para tener un comportamiento adecuado del mortero de albafileria,
emplear una sustitucion del 5% de CBCA, dado que con dicho porcentaje se alcanzaron los
mejores resultados en los ensayos realizados al mortero en estado fresco y endurecido

e  Para lograr obtener mayores valores de resistencia a la compresion axial y diagonal de
pilas y muretes de albafiileria respectivamente, se recomienda la construccion de estos con el
residuo triturado de piedra chancada como sustituto total de la arena amarilla y la utilizacién
del 5% de CBCA en funcion del peso del cemento, pues presentaron los mas altos valores
resistentes. Asimismo, se debe verificar mediante los ensayos correspondientes que la unidad
de albafiileria sea Ladrillo King Kong 18 huecos de clase IV, con la finalidad de que esto no

altere los resultados al momento de realizar los ensayos de pilas y muretes.
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Anexos

Anexo 1 Informe del ensayo de densidad de ceniza de bagazo de cafia de azucar de la
empresa azucarera “Pucala”

N
FERMATI é? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3733

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 11739 -2022 L.EM. FERMATI S.AC

Peticionario : FRANKLIN ALEXANDER CUMPAFERNANDEZ

Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZA DE CANADE
AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 11 de Abril del 2022

ENSAYO : CBVIENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento Pértland
REFERENCIA : NTP 334.005

Muestra : Ceniza de bagazo de cafia de azicar
Empresa :Pucald

Masa de Ceniza de bagazo de cafia (1] 50
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol final desplazado kerosene (ml) 234
Densidad Ceniza de bagazo de cafia (g/ml) | 2.14

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirift
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo 2 Informe del ensayo de contenido de humedad del Residuo Triturado Fino de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

P
FERMATI 2 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 11739 -2022 L.EM. FERMATI SAC

Peticionario : FRANKLIN ALEXANDER CUMPAFERNANDEZ

Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE
AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Fino
Cantera : Chancadora Piedra Azul

Numero de determinacién 1
Cadigo de tara

Peso muestra humeda + peso de tara

Peso muestra seca + peso de tara

Peso de tara
Peso neto muestra seca
CONTENIDO DE HUMEDAD %

g
g.
Peso de agua g.
g
)

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Germart Gastelo Chirj#o
LABORATORISTA-FERMATI S:A.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo 3 Informe del ensayo andlisis granulométrico del Residuo Triturado Fino de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI é‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

(Pag. 1de 1)

Expediente N2 11739 - 2022 L.EM. FERMATISAC

Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA
DE CANADE AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO
DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Fino
Cantera : Chancadora Piedra Azul

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

Modulo de Fineza 0.835
Abertura de malla de referencia 9.500
a )
CURVA GRANULOMETRICA
100 N'4 '8 N'16 N'30 N'50 N'100
E e
90
E \1'\

© 80 E =

8 70 +

o E

% 60

50 +

g 3 N

B 40

g 30 f

2 20 § i

=X 10, €

0 4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.
- (fan) J
OBSERVACIONES :

- Bl presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio,

//
i

German Gastelo Chiriffos
LABORATORISTA-FERMAT! 5:A.C
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Anexo 4 Informe del ensayo peso unitario suelto y compactado del Residuo Triturado Fino de
la Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI Zg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1739-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANADE
AZUCAR YLAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 07 de Abril del 2022
ENSAYO : AGREGADO. Metodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
NORVA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P.400.017
Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Fino
Cantera : Chancadora Piedra Azul
PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo A B PROMEDIO
Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida g.: 9042.0 9060.0 9051.0
Peso de molde de ensayo g.i 6316.0 6316.0
Peso neto muestra contenida g.. 2726.0 2744.0 2735.0
Volumen del molde de ensayo m® 0.00212307
Peso unitario suelto himedo kg/m® 1284 1292 1288
Peso unitario suelto seco kg/im® 1278 1286 1282
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo A B PROMEDIO
Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida 9. 9566.0 9582.0 9574.0
Peso de molde de ensayo g-i 6316.0 6316.0
Peso neto muestra contenida 9. 3250.0 3266.0 3258.0
Volumen del molde de ensayo m? 0.00212307
Peso unitario suelto himedo kg/m® 1531 1538 1535
Peso unitario suelto seco kg/m® 1523 1531 1527

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 5 Informe del ensayo peso especifico y absorcidn del Residuo Triturado Fino de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1739-2022 L.EM. FERMATIS.AC

Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LACENIZA DE CANADE
AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Fino
Cantera : Chancadora Piedra Azul

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 980.9
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 670.5
4.- Peso del Agua. g 310.4
5.- Peso del Frasco g 170.5
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 666.8
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 496.3
8.- Volumen del frasco. cm? 500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/em’® 2.618
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/c:m3 2.637
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cma 2.670
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.75
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 6 Informe del ensayo desgaste por sulfato de magnesio del Residuo Triturado Fino de
la Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

Expediente N° :1739-2022 L.EM. FERMATISAC (Pag.01 de 01)
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPAFERNANDEZ
Atencion - UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZADE CANADE AZUCAR Y
LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022
Ensayo - AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad
Referencia de agregados por metodo de sulfato de sodio o sulfato de magnesio
Referencia - NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Chancadora Pedra Azul

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Fiho

I .- DATOS TAMICES Porcentaje
de pérdida
Pasa Retiene pesado
3/8" N° 4 0.9
9.5 mm 4.75 mm
No 4 Ne 8 0.9
4.75 mm 2.36 mm
No 8 N° 16 0.6
2.36 mm 1.18 mm
N° 16 N° 30 0.5
1.18 mm 600 pm
N° 30 N° 50 13
600 pm 300 pm
N° 50 N° 100 22
300 pm 150 ym

11 .- RESULTADO
[DESGASTE TOTAL )| 64

OBERVACIONES :

- La identificacion y procedencia de la muestra fue realizada por el solicitante.

- La solucidn de SULFATO DE MAGNESIO fue usada para el ensayo.

- Los ciclos transcurridos de inicio al final del ensayo son 5.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del bboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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Anexo 7 Informe del ensayo terrones de arcilla del Residuo Triturado Fino de la Chancadora
Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI Zg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

Expediente N° :1739-2022 L.EM. FERMATISAC (Pag.01de 01)
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA
DEAZUCARY LAS PARTICULAS RESIDUALES DE. CHANCA DO DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO - Terrones de Arcilla y particulas Friables

REFERENCIA “Norma NTP.400.015 ASTMC-142

Cantera”: Chancadora Piedra Azul
Muestra”: Agregado Fino - Residuo Triturado Fino

lTerrones de arcilla y particulas friables %| 0.31 |

OBSERVACIONES :

- Muestra de arena ventiada

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita

del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)
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Anexo 8 Informe del ensayo carbon y lignito del Residuo Triturado Fino de la Chancadora
Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° : 1739 -2022 L.E.M. FERMATIS.A.C

Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO

LA CENIZA DE CANA DE AZUCAR Y LAS PARTICULAS
RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisior : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO : Determinacion de Carbén Lignitio en Agregados
REFERENCIA : NORMA MTC E215 - 1999, ASTMD 123

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

i Residuo Triturado Fino

PESO RECIPENTE 426.5 461 426.5
PESO DE MUESTRA SECA 200 200 H 200
PESO FILTRO (GASA) 12.36 1242 13.85
PESO FILTRO + PARTICULAS DECANTADAS SECO 12.69 1312 14.68
PESO DE PARTICULAS DECANTADAS 0.32 042 0.38
% DECARBONY LIGNITO (D/A)x100 0.16 0.21 0.19
% PROMEDIO 0.19

Observaciones:
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 9 Informe del ensayo sales y cloruros totales del Residuo Triturado Fino de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3735

(Pag. 01 de 01)

Expediente :1739-2022 L.EM. FERMATISAC

Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORBIO DE MOGROVEJO

Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBARILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DEAZUCARY LAS
PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

ENSAYO
REFERENCIA
ENSAYO
REFERENCIA
ENSAYO
REFERENCIA

: Chiclayo, 07 de Abril del 2022

: SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
: NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

: SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea
: NORMA NTP 339.177 :2002

: SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea
: NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

{Residuo Triturado Fino|

Sales Solubles ppm 210
Totales % 0.021
Cloruros ppm 34
Cr % 0.003
Sulfatos ppm 21
SO,* % 0.002

Obsenvaciones:

- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 10 Informe del ensayo contenido de humedad del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

=
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3735

(Pag. 01de 01)

Expediente N° 11739 -2022 L.EM. FERMATI SAC

Peticionario : FRANKLIN ALEXANDER CUMPAFERNANDEZ

Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE
AZUCARY LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso
Cantera : Chancadora Piedra Azul

Numero de determinacién 1
Cadigo de tara T1
Peso muestra himeda + peso de tara g. 800.0
Peso muestra seca + peso de tara g. 795.3
Peso de agua g. 4.7
Peso de tara g. 45.6
Peso neto muestra seca g. 749.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.63

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 11 Informe del ensayo analisis granulométrico del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI é‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735

(Pag. 1de 1)

Expediente N2 11739 - 2022 L.EM. FERMATISAC

Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA
DE CANADE AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO
DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso
Cantera : Chancadora Piedra Azul

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700° |  0:0 00w 1000 | 100 100

Fondo 12.8 100.0 0.0

Modulo de Fineza 3.394
Abertura de malla de referencia 9.500
<3 N
CURVA GRANULOMETRICA
100 N'4 '8 N'16 N'30 N'50 N'100
F \
90 3 \“\
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OBSERVACIONES :

- Bl presente documento no debera ser reproducido sin la autorizaciéon escrita del laboratorio,
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Anexo 12 Informe del ensayo peso unitario suelto y compactado del Residuo Triturado
Grueso de la Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI Zg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 11739 -2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LACENIZA DE CANADE
AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
NORMA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso
Cantera : Chancadora Piedra Azul

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo A B PROMEDIO

Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida g.. 9337.0 9354.0 9345.5

Peso de molde de ensayo g.. 6316.0 6316.0

Peso neto muestra contenida g.. 3021.0 3038.0 3029.5

Volumen del molde de ensayo m’ 0.00212307

Peso unitario suelto himedo kgim® 1423 1431 1427

Peso unitario suelto seco kg/m3 1416 1424 1420

PESO UNITARIO COMPACTADO

Molde de ensayo A B PROMEDIO

Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida g.i 9888.0 9870.0 9879.0

Peso de molde de ensayo 9.\ 6316.0 6316.0

Peso neto muestra contenida g.. 3572.0 3554.0 3563.0

Volumen del molde de ensayo m® 0.00212307

Peso unitario suelto himedo kg/m®{ 1682 1674 1678

Peso unitario suelto seco kgim®| 1674 1666 1670
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solictante.
- Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 13 Informe del ensayo peso especifico y absorcion del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI Zg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735
(Pag. 01de 01)
Expediente N° :1739-2022 L.EM. FERMATIS.AC
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANADE
AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso
Cantera : Chancadora Piedra Azul

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 994.9
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 681.1
4.- Peso del Agua. g 313.8
5.- Peso del Frasco g 181.1
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 678.5
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 497.4
8.- Volumen del frasco. cm’ 500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. glem’ 2.671
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm3 2.685
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem’ 2.709
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.52
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 14 Informe del ensayo desgaste por sulfato de magnesio del Residuo Triturado Grueso
de la Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734
Expediente N° 11739 -2022 L.EM. FERMATISAC (Pag.01de 01)
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPAFERNANDEZ
Atencion - UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBAILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANADE AZUCAR Y
LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

Ensayo - AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad

Referencia de agregados por metodo de sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Referencia - NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

EXAMEN CUANTITATIVO
Cantera : Chancadora Pedra Azul

Muestra ' Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso

I .- DATOS TAMICES Porcentaje
de pérdida
Pasa Retiene pesado
3/8" N° 4 0.8
9.5 mm 4.75 mm
No 4 Ne 8 0.9
4.75 mm 2.36 mm
No 8 N° 16 0.6
2.36 mm 1.18 mm
N° 16 N° 30 0.5
1.18 mm 600 pm
N° 30 N° 50 1.2
600 pm 300 pm
N° 50 N° 100 22
300 pm 150 ym

11 .- RESULTADO
[DESGASTE TOTAL )| 62

OBERVACIONES :

- La identificacion y procedencia de la muestra fue realizada por el solicitante.

- La solucidn de SULFATO DE MAGNESIO fue usada para el ensayo.

- Los ciclos transcurridos de inicio al final del ensayo son 5.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del bboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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Anexo 15 Informe del ensayo terrones de arcilla del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI Zg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3734

Expediente N° 11739 -2022 L.LEM. FERMATISAC (Pag.01de 01)
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Rreyreto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZA
DE CANADE AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO
DE PIEDRA
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Abril del 2022
ENSAYO : Terrones de Arcilla y particulas Friables
REFERENCIA :Norma NT.P.400.015 ASTMC-142

Cantera”: Chancadora Piedra Azul
Muestra”: Agregado Fino - Residuo Triturado Grueso

iTerron&s de arcilla y particulas friables %l 0.14 |

OBSERVACIONES :

- Muestra de arena ventiada

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autoriza,cién escrita
del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

Gkl
German Gastelo Chiriflos
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo 16 Informe del ensayo carbon y lignito del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefiafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° : 1739 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA

DE CANA DE AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL
CHANCADO DE PIEDRA

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisior: Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAY O : Determinacion de Carbon Lignitio en Agregados
REFERENCIA : NORMA MTC E 215 - 1999, ASTMD 123

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

i Residuo Triturado Grueso ¥

PESO RECIPENTE 436.5 459 4625
PESO DE MUESTRA SECA 200 200 200
PESO FILTRO (GASA) 12.96 1252 13.25
PESO FILTRO + PARTICULAS DECANTADAS SECO 12.69 1342 14.18
PESO DE PARTICULAS DECANTADAS 0.42 0.41 041
% DE CARBON Y LIGNITO (D/A)x100 0.21 0.205 0.205
% PROMEDIO 0.21

Observaciones:
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

[/
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German Gastelo Chirios
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C
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Anexo 17 Informe del ensayo sales y cloruros totales del Residuo Triturado Grueso de la
Chancadora Piedra Azul - Ferrefafe

N
FERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3735
(Pag. 01 de 01)

Expediente :1739-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDA D SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DEAZUCARY LAS

PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PEDRA
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 07 de Abril del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003

Tino de Analisis : Analisis Quimico

iResiduo Triturado Grueso

Sales Solubles ppm | 108
Totales % i 001
Cloruros ppm | 26
Cr % i 0003
Sulfatos ppm 12
S0, % i 0001
Obsenvaciones:

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

/ , ,/

German Gastelo Chiriflos
LABORATORISTA-FERMATI S:A.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




Anexo 18 Informe del ensayo muestreo de variacion dimensional al Ladrillo Master

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.1.rL.

e
- L J
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
Solicitante : Franklin Alexander Cumpa Fermnandez
Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILZANDO LA CENIZA DE CANA
DE AZUCARY LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Mayo del 2022

ENSAYO DE ALBARNILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria
NORMA APLICADA N.T.P.399.613

Fabricante: "Ladrillos Master"

MuEsta Denominacién de la unidad kagos | Sancio S Ak
N° Q_pm) (mm) (mm)
01 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 241 12.4 8.6
02 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 24.0 12.4 8.8
03 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 24.0 12.4 8.8
04 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 241 12.4 8.6
05 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 24.2 123 8.7
06  |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 24.0 12.4 9.0
07 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 241 12.4 8.9
08 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 241 12.4 8.8
09  |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 23.9 12.4 8.6
10 Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 241 12.4 9.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

LAOMAPASCA PANTA.
3 08 ¥ PAVIMBNTOS

/,
s

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anexo 19 Informe del ensayo para alabeo al Ladrillo Master

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.I.rL.

Y
C g
- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

Solicitante : Franklin Alexander Cumpa Fernandez

Proyecto : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CARNA DE AZUCAR Y LAS

PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Mayo del 2022

UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:  LADRILLOS MASTER

ALABEO BN LADRLLOS
HiPoste: LADRLLO KNG KONG TIPO IV
M CONCAVO | CONVEXO
#/CODIGO mm
M-1 = 1.15
i - 1.90
.35 . 1.75
-4 > 1.40
i 1.20 =
M-6 2.60 -
M-7 2.30 -
M-8 1.80 -
b 1.40 -
p— . 1.50
PROMEDIO 1.70

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de abaiileria realizado por el solicitante.
- H presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

2 /
/ /

/ JoRG: BALAOMAPASCA PANTA.
THeTDE SUELOS ¥ PAVIMPRTOS
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anexo 20 Informe del ensayo de absorcion al Ladrillo Master

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.Rr.L.

il ey

e®
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.:01de 01

Solicitante : Frankin Alexander Cumpa Fernandez
Proyecto ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE AZUCAR Y
LAS PART{CULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar Dist. Chickyo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo martes, 10 de Mayo de 2022
UNIDADES DE ALBARILERIA (Determinacion de porcentaje de Absorcidn)
NORMA APLICADA N.T.P. 399.613 : 2005
N G4 G3 A
Denominacion
0
) ) (%)
Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 3099 2756 | 1245
DONDE:

G4 : ES LAMASADEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LAMASADEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ESLAABSORCION DE AGUA EXPRESADA EN PORCENTAJE PROMEDIADADE 5 UNIDADES

JORGEANIBAL/FOMAPASCA PANTA
/ s DE SUELOS Y PAVIMPRTOS
/ / ;

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:

o
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Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anexo 21 Informe del ensayo resistencia a la compresion al Ladrillo Master

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RL.

i
e®
INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.:01de 01

Solicitante : Franklin Alexander Cumpa Fernandez
Atencién : Franklin Alexander Cumpa Fernandez
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE AZUCAR
Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PEEDRA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Mayo del 2022
ENSAYO DE ALBARNILERIA (RESISTENCIA A LA COM PRESlON)
NORMA APLICADA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra Denominacién de la unidad Ancho Largo |[Areabruta| Carga F'y
N (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
01 |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 12.41 2403 298 28174 95
02 |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 12.41 2413 299 26884 90
03 |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 1242 2407 299 30543 102
04 |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 1243 23.90 297 32877 111
05 |Ladrillos Master King Kong - 18 Huecos 1242 2413 300 34764 116
Promedio 103
- Muestras ensayada el dia 10/05/2022

~y
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
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Anexo 22 Informe del ensayo determinacion de la fluidez de morteros

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO £is..
P

2o

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO
Pag.:01de 01

Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

: Chiclayo, 20 de Abril del 2022

: FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

: UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
: ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE AZUCAR
Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Pértland

NTP 334.057
Dosificacion: - %CBCA
Identificacién Relaciona/ic | 2 internodel |Promedio de los|o, pe Fyjdez
N° de pruebas molde en mm diametros
P-01 Mortero Patrén - 0% 0.85 92 191.75 108.42
P-02 Mortero Patrén - 5% 0.85 92 195.75 112.77
P-03 Mortero Patrén - 10% 0.85 92 200.75 118.21
P-04 Mortero Patrén - 15% 0.85 92 203.75 121.47
P-05 Mortero Patrén - 20% 0.85 92 196.00 113.04
P-06 Mortero RTPC - 0% 0.78 92 197.50 114.67
P-07 Mortero RTPC - 5% 0.78 92 195.25 112.23
P-08 Mortero RTPC - 10% 0.78 92 183.25 99.18
P-09 Mortero RTPC - 15% 0.78 92 170.00 84.78
P-10 Mortero RTPC - 20% 0.78 92 157.50 71.20

OBSERVACIONES :
-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

/ JOROBATIRAL frOMAFASCA PANTA
“DE SUELOS ¥ PAVIMBNTOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anexo 23 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero patrén - %CBCA a la edad de 3 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.Rr..

T
i 4eg
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencién - UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANADE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién " Chiclayo, 23 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes cibicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo | - Pacasmayo

Arena La Victoria

Agua Potable de la zona

)
Muestra IDENTIFICACION FECHADE | FECHADET " pine oyl Bz te
OBTENCION | ENSAYO (ecm2) (kg) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.50 3381 132.58
2 Mortero Patrén - 0% | 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.00 3173 126.93
3 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.50 3476 136.31
4 23/04/2022 | 26/04/2022 3 25.86 2721 105.24
5 Mortero Patron - 5% | 23/04/2022 | 26/04/2022 3 25.09 2584 102.98
6 23/04/2022 | 26/04/2022 3 25.76 2541 98.66
7 23/04/2022 | 26/04/2022 3 25.76 2205 85.61
8 Mortero Patrén - 10% | 23/04/2022 | 26/04/2022 3 24.75 1687 68.18
9 23/04/2022 | 26/04/2022 3 25.34 2203 86.92
10 24/04/2022 | 27/04/2022 3 26.37 2604 98.76
11 Mortero Patrén - 15% | 24/04/2022 | 27/04/2022 3 24.75 2346 94.79
12 24/04/2022 | 27/04/2022 3 25.00 2509 100.37
13 24/04/2022 | 27/04/2022 3 25.15 2317 92.13
14 Mortero Patrén - 20% | 24/04/2022 | 27/04/2022 3 25.25 2136 84.59
15 24/04/2022 | 27/04/2022 3 25.49 2043 80.14
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; %CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Aztcar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

JORGS BAL/TOMAPASCA PANTA.
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simédn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com /RUC: 20561193372.
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Anexo 24 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para

el mortero con residuo triturado de piedra chancada - %CBCA a la edad de 3 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RrL.

TR 9
L.
' INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra - ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANA DE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar
9 :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresiéon de morteros de
cemneto portland usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena Chancadora Piedra Azul

Agua Potable de la zona

Muestra IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | p5ing AREA | CARGA tE
OBTENCION | ENSAYO (ecm?2) (ke) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.50 4385 171.94
2 Mortero RTPC - 0% 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.00 5113 204.54
3 22/04/2022 | 25/04/2022 3 25.50 3864 151.53
4 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.96 5271 203.07
5 Mortero RTPC - 5% 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.81 4816 186.62
6 26/04/2022 | 29/04/2022 3 28.05 5228 186.38
7 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.96 4592 176.91
8 Mortero RTPC - 10% | 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.81 5141 199.22
9 26/04/2022 | 29/04/2022 3 28.05 4506 160.64
10 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.15 3591 142.79
1 Mortero RTPC - 15% | 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.25 3693 146.26
12 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.49 3560 139.64
13 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.15 3828 152.21
14 Mortero RTPC - 20% | 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.25 3318 131.41
15 26/04/2022 | 29/04/2022 3 25.49 3326 130.46
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

7
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Anexo 25 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero patrén - %CBCA a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.Rr.L.

il : e
QQ
INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencién :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZADE CANADE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién " Chiclayo, 23 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena La Victoria

Agua Potable de la zona

1
Muestra IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | = prpg e fre
OBTENCION [ ENSAYO (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 29/04/2022 7 25.76 3530 137.06
2 Mortero Patron - 0% | 22/04/2022 | 29/04/2022 i 24.75 3504 141.60
3 22/04/2022 | 29/04/2022 4 25.34 3909 154.24
4 23/04/2022 | 30/04/2022 7 26.27 3094 117.80
5 Mortero Patron - 5% | 23/04/2022 | 30/04/2022 7 24.75 2985 120.61
6 23/04/2022 | 30/04/2022 7 25.70 2871 111.69
T 23/04/2022 | 30/04/2022 T4 25.50 2682 105.17
8 Mortero Patrén - 10% | 23/04/2022 | 30/04/2022 7 25.00 2745 109.81
9 23/04/2022 | 30/04/2022 7 25.50 2361 92.59
10 24/04/2022 | 1/05/2022 7 27.04 3158 116.80
11 Mortero Patrén - 15% | 24/04/2022 | 1/05/2022 7 26.52 2628 99.10
12 24/04/2022 | 1/05/2022 7 2729 2894 106.07
13 24/04/2022 | 1/05/2022 7 26.37 3091 117.23
14 Mortero Patrén - 20% | 24/04/2022 | 1/05/2022 7 24.75 2232 90.18
15 24/04/2022 | 1/05/2022 7 25.00 2592 103.69
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Hedra Chancada ; %CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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Anexo 26 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero con residuo triturado de piedra chancada - %CBCA a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RrL.

il alp
L.
INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANA DE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

ugar
Luga :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes cibicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena Chancadora Piedra Azul

Agua Potable de la zona

, FECHADE | FECHA DE - AREA CARGA f'c
Muesrm DENTIRCAOON OBTENCION | ENSAYO RS (em?2) (ke) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 29/04/2022 7 24.92 5492 220.35
2 Mortero RTPC - 0% 22/04/2022 | 29/04/2022 74 26.83 5883 219.26
3 22/04/2022 | 29/04/2022 74 2543 6182 243.12
4 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.86 7535 291.42
5 Mortero RTPC - 5% 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.09 5536 220.63
6 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.76 6231 241.93
7 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.50 5692 223.19
8 Mortero RTPC - 10% | 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.00 5259 210.38
9 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.50 4786 187.69
10 26/04/2022 | 3/05/2022 i 25.96 3774 145.39
11 Mortero RTPC - 15% | 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.81 5037 195.19
12 26/04/2022 | 3/05/2022 7 28.05 4501 160.46
13 26/04/2022 | 3/05/2022 7 26.37 4897 185.72
14 Mortero RTPC - 20% | 26/04/2022 | 3/05/2022 7 24.75 4895 197.77
15 26/04/2022 | 3/05/2022 7 25.00 1853 74.13
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Aztcar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

T DE SUELOS Y PAVIMBNTOS
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
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Anexo 27 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero patrén - %CBCA a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOEiRL

(]
- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANADE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién " Chiclayo, 23 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes cuibicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena La Victoria

Agua Potable de la zona

Muestra IDENTIFICACION i D,E FECHA DE DIAS AREA CARGA fre
OBTENCION [ ENSAYO (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 6/05/2022 14 25.15 3751 149.15
2 Mortero Patrén - 0% | 22/04/2022 | 6/05/2022 14 25.25 3869 153.23
3 22/04/2022 | 6/05/2022 14 25.49 3843 150.74
4 23/04/2022 | 7/05/2022 14 26.37 4280 162.32
5 Mortero Patron - 5% | 23/04/2022 | 7/05/2022 14 24.95 4567 183.05
6 23/04/2022 | 7/05/2022 14 27.78 4372 157.41
74 23/04/2022 | 7/05/2022 14 24.92 3006 120.61
8 Mortero Patrén - 10% | 23/04/2022 | 7/05/2022 14 26.83 3355 125.04
9 23/04/2022 | 7/05/2022 14 2543 3036 119.40
10 24/04/2022 | 8/05/2022 14 26.27 3501 133.30
11 Mortero Patrén - 15% | 24/04/2022 | 8/05/2022 14 24.75 2712 109.58
12 24/04/2022 | 8/05/2022 14 25.70 3799 147.80
13 24/04/2022 | 8/05/2022 14 25.50 2933 115.01
14 Mortero Patrén - 20% | 24/04/2022 | 8/05/2022 14 25.00 2873 114.93
15 24/04/2022 | 8/05/2022 14 25.50 2862 112.24
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Fedra Chancada ; %CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Caiia de Azucar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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Anexo 28 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero con residuo triturado de piedra chancada - %CBCA a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RL.

il alp
L.
e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de 01
Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZADE CANA DE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

ugar
Luga :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena Chancadora Piedra Azul

Agua Potable de la zona

, FECHADE | FECHA DE - AREA CARGA f'c
Muesrm DENTIRCAOON OBTENCION | ENSAYO RS (ecm2) (ke) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 6/05/2022 14 26.27 5566 211.92
2 Mortero RTPC - 0% 22/04/2022 | 6/05/2022 14 24.75 6589 266.22
3 22/04/2022 | 6/05/2022 14 25.70 5983 232.77
4 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.50 6934 271.89
5 Mortero RTPC - 5% 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.00 7128 285.15
6 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.50 6690 262.35
7 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.15 6256 248.76
8 Mortero RTPC - 10% | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.25 6800 269.31
9 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.49 5655 221.81
10 26/04/2022 | 10/05/2022 14 24.92 4741 190.22
11 Mortero RTPC - 15% | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 26.83 6745 251.39
12 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.43 5668 222.90
13 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.76 5434 210.99
14 Mortero RTPC - 20% | 26/04/2022 | 10/05/2022 14 24.75 4839 195.55
15 26/04/2022 | 10/05/2022 14 25.34 5800 228.85
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Aztcar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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Anexo 29 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero patrén - %CBCA a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RL.

il
i .
- - INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra : ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZADE CANADE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién " Chiclayo, 23 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemneto portland usando especimenes cuibicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena La Victoria

Agua Potable de la zona

Muestra IDENTIFICACION prC D,E it DIAS AREA | CARGA fe
OBTENCION | ENSAYO (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 20/05/2022 28 24.92 4618 185.28
2 Mortero Patrén - 0% | 22/04/2022 | 20/05/2022 28 26.83 3919 146.06
3 22/04/2022 | 20/05/2022 28 2543 4043 159.00
4 23/04/2022 | 21/05/2022 28 25.96 4826 185.92
5 Mortero Patrén - 5% | 23/04/2022 | 21/05/2022 28 25.81 4499 174.34
6 23/04/2022 | 21/05/2022 28 28.05 4890 174.33
T 23/04/2022 | 21/05/2022 28 27.78 4463 160.68
8 Mortero Patrén - 10% | 23/04/2022 | 21/05/2022 28 25.25 3923 155.37
9 23/04/2022 | 21/05/2022 28 2549 3924 153.92
10 24/04/2022 | 22/05/2022 28 25.86 4040 156.25
11 Mortero Patrén - 15% | 24/04/2022 | 22/05/2022 28 28.05 3511 125.17
12 24/04/2022 | 22/05/2022 28 25.76 4215 163.66
13 24/04/2022 | 22/05/2022 28 27.64 4021 145.49
14 Mortero Patron - 20% | 24/04/2022 | 22/05/2022 28 26.83 4162 155.12
15 24/04/2022 | 22/05/2022 28 26.00 3834 147.46
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Fedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

MAPASCA PANTA
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Anexo 30 Informe del ensayo de resistencia a la compresion axial en cubos de mortero para
el mortero con residuo triturado de piedra chancada - %CBCA a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.Rr.L.

il i ﬂp
| tog
L)
= INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
Solicitante : FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
Atencién :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Obra :ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIAUTILIZANDO LA CENIZADE CANA DE AZUCAR Y

LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA

Lugar :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Mayo del 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemneto portland usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado

NTP 334.051

DOSIFICACION: 1:4-%CBCA

Cemento: Tipo |- Pacasmayo

Arena Chancadora Piedra Azul

Agua Potable de la zona

1
Muestra IDENTIFICACION | FECHADE | FECHADE | pyp o AREA | CARGA fe
OBTENCION | ENSAYO (em2) (ke) (kg/cm2)
1 22/04/2022 | 20/05/2022 28 27.64 7538 272.75
2 Mortero RTPC - 0% 22/04/2022 | 20/05/2022 28 26.83 6543 243.86
3 22/04/2022 | 20/05/2022 28 26.00 6684 257.08
4 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26.27 9977 379.86
5 Mortero RTPC - 5% 26/04/2022 | 24/05/2022 28 24.75 9033 364.97
6 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.70 8330 324.07
Y4 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.86 7601 293.97
8 Mortero RTPC - 10% | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 28.05 6664 237.58
9 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.76 6515 252.96
10 26/04/2022 | 24/05/2022 28 26.27 6389 243.25
11 Mortero RTPC - 15% | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 24.75 5768 233.05
12 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.70 5925 230.51
13 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.50 6128 240.29
14 Mortero RTPC - 20% | 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.00 5613 224.54
15 26/04/2022 | 24/05/2022 28 25.50 5348 209.73
OBSERVACIONES :

-RTPC: Residuo Triturado de Piedra Chancada ; % CBCA: Porcentaje de Ceniza de Bagazo de Caiia de Aztcar
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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Anexo 31 Informe del ensayo de resistencia a la pila de albafileria a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE.RL.

i 2P
-
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01de 01

Solicitante - FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ

Proyecto 4 EEABORACI(I)N DE MORTERO DE ALBANILERTA UTILIZANDO LA CENIZA DE CANA DE

AZUCAR'Y LAS PART ICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Ensayo  miércokes, 1 de Junio de 2022

UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia a la compresién de prisma de albafileria
N.T.P. 339.605 : 2003

- . FECHA DE FECHA DE > i0 A it | 9

Muestra |dentificacion et oy, Dl h e Relacion | Area bruta Carga Coef. De F'm corr.

N° (cm) (cm) (h/e) (cm?) (kg) correccion (kg/cm?)
01 3/05/2020 30/05/2022 | 28 29.40 1230 | 2.390 295 18996 078 50
i Mortero Patrén 3/05/2020| 30/05/2022 | 28 29,00 s | 2320 200 24358 077 63
03 3/05/2020 30/05/2022 | 28 30.20 1240 | 2435 300 21684 0.79 57
04 Mortero Patron con | 2/09/2020| 30/05/2022 | 28 | 000 | 1240 | 2419 | 298 21676 0.79 57
05 5%Ceniza de Bagazo de |3/05/2020| 30/05/2022 | 28 29.80 12.40 2403 304 22895 0.79 59

Caria de Azucar
06 3/05/2020| 30/05/2022 | 28 29.30 1230 | 2382 298 23324 0.78 61
07 Mortero con Residuo Triturado |3/05/2020| 30/05/2022 [ 28 29.60 12.40 2387 208 25767 078 68
de Piedra Chancada y
08 | 5%Ceniza de Bagazo de Cafia |>/02/2020| 30/05/2022]}, 28 29.90 1250 | 2.392 301 23262 078 61
09 doyfiticar 3/05/2020| 30/05/2022 | 28 30.10 1240 | 2427 298 22826 079 61
DONDE :

h: altura del prisma.
e - espesor del prisma.
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Anexo 32 Informe del ensayo de resistencia diagonal al murete de albafileria a la edad de 28

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

dias

R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: FRANKLIN ALEXANDER CUMPA FERNANDEZ
: TESIS "ELABORACION DE MORTERO DE ALBANILERIA UTILIZANDO LA CENIZA DE

CANA DE AZUCAR Y LAS PARTICULAS RESIDUALES DEL CHANCADO DE PIEDRA".

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Jueves, 26 de mayo del 2022.

Ensayo { UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechards | ron| h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 29/04/2022 | 26/05/2022 27 598 612 124 | 75020 87613 0.83 842
02 Mortero Patron 29/04/2022 | 26/05/2022 27 595 612 122 | 73627 | 70922 0.68 6.94
03 29/04/2022 | 26/05/2022 27 597 611 122 | 73688 | 66989 0.64 6.55
04 29/04/2022 | 26/05/2022 27 595 614 123 | 74354 68509 0.65 6.64
Mortero Patron con
05 5%Ceniza de Bagazo de | 29/04/2022 | 26/05/2022 27 597 613 122 | 73810 | 86563 0.83 845
Caria de Azlcar
06 29/04/2022 | 26/05/2022 27 595 | 612 | 122 | 73627 | 85798 0.82 840
07 29/04/2022 | 26/05/2022 27 595 615 122 | 73810 81052 0.78 792
Mortero con Residuo
Triturado de Piedra
08 Chancada y 5%Ceniza de | 29/04/2022 | 26/05/2022 27 597 | 612 | 122 | 73749 | 73393 0.70 717
Bagazo de Caia de
Azucar
09 29/04/2022 | 26/05/2022 27 595 | 612 | 122 | 73627 | 90702 0.87 888
OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo ?ﬁzmjlo por el solicitante.

EIRL

GUI

LAYA A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 33 Evidencia fotogréfica del ensayo de fluidez del mortero

Imagen 32 Mortero para realizar el esayo de
fluidez

Imagen33 Mortero ensayadoen la mesa de
fluidez

Imagen 34 Tesista realizando el ensayo de
fluidez

Imagen 35 Tesista realizado la medida del
diametro del mortero para hallar el porcentaje
de fluidez

Fuente: Propia

Anexo 34 Evidencia fotografica del ensayo de fluidez del mortero

Imagen 37 Especimenes cubicos de MP y
Mortero RTPC

Imagen 37 Tesista con especimenescubicos de
MP y Mortero RTPC
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Irﬁaen 39 Tesista con espcimenes cubicos de
Mortero con RTPC y con los porcentajesdel 5, 10,
15y 20%CBCA

Imagen 39 Tesista con los especienescﬂbicos de
MP con 5y 10%CBCA

Imagen 40 Especimenes cubicos de
MP con5%CBCA y 10%CBCA

-

i A T "

Imagen 41 Tesista con especimenes cubicos de
Mortero con RTPC y con los porcentajesdel 5, 10,
15y 20%CBCA

Fuente: Propia
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Anexo 35 Evidencia fotogréafica de ensayo de resistencia a la compresion de especimenes

cubicos de 5x5¢cm

LMSCEACH .. S

Imagen 42 Cubo de MP ensayado a la edadde

L | 2

LMSCEACH ...

20 may. 2022 6:51:31 p. m.
-6.7667S -79.8700W

Imagen 43 Carga resistida del MP ala edad de

Imagen 44 Cubo de MP-596CBCA ensayadoa
la edad de 28 dias

28 dias 28 dias
) . . ‘ o i "
L@Hﬂ)ﬁ/‘:’ = LMSCEACH ...
LMSCEACH.. ‘ = '

21 may. 2022 10:32:06 p. m.
2 17M'624883 9251892

Imagen 45 Carga resistida del MP-5%CBCAa
la edad de 28 dias

ﬂ’r f

Dmmnw

Al atmimian

Imagen 46 Cuﬁo de Mortero con RTPC-
5%CBCA ensayado a la edad de 28 dias

Imagen 47 Carga resistida del Mortero
RTPC-5%CBCA a la edad de 28 dias

Fuente: Propia
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Anexo 36 Evidencia fotogréafica de elaboracion de pilas y muretes de albafiileria

Imagen 48 Verificando la nivelacion del
murete

Imagen 49 Realizacion del corte del
ladrillo

Imagen 50 Humedeciendo el ladrillo
antes de asentarlo

&'abn 2022 6:51:27 p. m.

187 Pasaje Francisco Miranda

Laboratorio Mecénica de Suelosy.EOREI

Imagen 51 Finalizacion de elaboracion de
muretes

Imagen 52 Tesista con las muestras de muretes y
pilas de albafiileria

Fuente: Propia
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Anexo 37 Evidencia fotogréafica del ensayo a compresion diagonal de muretes

de albadileria

Imagen 53 Transporte de los muretes hacia
el ensayo

Imagen 54 Tesista a punto de realizar el
ensayo a la compresion diagonal del murete

L N =N

Imagen 55 Murete con MP alcanzo
V'm=6986 kg

on RTPC y %5CBCA
alcanzo V'm=9249 kg

Imagen 57 Murete ¢

Fuente: Propia




159

Anexo 38 Evidencia fotogréafica del ensayo a compresion axial de pilas de

albaiiileria

kg

Imagen 60 Pila con MP-5%CBCA alcanzo una
f'm=23324 kg

Imagen 60 Pila con MP-5%CBCA alcanzo
unaf’m=23324 kg

Fuente: Propia




