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DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ

MORTAR DESIGN USING ASHES OF RICE HUSKS

RESUMEN

Christian Silvestre Ramos Fernandez?

El arroz es considerado un alimento basico en muchas culturas culinarias, por lo
que a nivel mundial abundan residuos de su cascara; debido a esta problemética la
presente investigacion se centra en el aprovechamiento de este material incinerado,
empleando porcentajes de cenizas de cascara de arroz para mejorar las propiedades fisico
— mecanicas y determinar el mejor comportamiento del mortero modificado para

emplearse en albafiileria y revoques.

La finalidad de esta investigacion experimental y tecnoldgica esta orientada a la
fabricacion de 525 muestras de morteros patron (cemento, arena y agua potable),
adicionado y sustituido con 5%, 10% y 15% de cenizas de céscara de arroz respecto al
peso del cemento; de las cuales 462 muestras con proporciones de 1:3.5, 1:4, 1:5y 1:6 se
destinaron a la evaluacion de las propiedades fisicas (mortero en estado fresco) y
mecanicas (mortero en estado endurecido) en un periodo de 7, 14 y 28 dias; y las muestras
restantes se utilizaron para determinar las propiedades mecénicas de la albafileria simple
(pilas y muretes) a los 28 dias, en donde se utiliz6 un mortero de 1:4 para el asentado de
las unidades de albafileria con juntas de 1.5 cm.

Los resultados obtenidos indican que se alcanzaron mejores resistencias en base
al mortero patrén con 10% de sustitucion teniendo un ahorro de S/. 0.17 por m? de muro
en comparacion con el mortero convencional y 5% de adicion con cenizas de cascaras de

arroz el cual tiene un gasto mayor por m?.

Palabras clave: albadileria, cenizas de cascaras de arroz, disefio, mortero,

propiedades.

MORTAR DESIGN USING ASHES OF RICE HUSKS

1 Adscrito a la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil Pregrado, Universidad Sefior de Sipan,
Pimentel, Pert, email: RFERNANDEZCHRIS@crece.uss.edu.pe



ABSTRACT
Christian Silvestre Ramos Fernandez?

Rice is considered a staple in many culinary cultures, so at the global level waste
abound its shell; due to this problem the present research focuses on the use of this
material, using percentages of cremated ashes of rice husk to improve physical properties -
mechanical and determine the best behavior of the polymer-modified mortar for use in

masonry and plaster.

The purpose of this experimental research and technological is oriented to the
manufacture of 525 samples of mortars pattern (cement, sand and water), added and
replaced with 5%, 10% and 15% of rice husk ash with respect to the weight of cement; of
which 462 samples with proportions of 1:3.5, 1:4, 1:5 and 1:6 went to the evaluation of
physical properties (fresh mortar) and mechanical (mortar in hardened state) over a
period of 7, 14 and 28 days; and the remaining samples were used to determine the
mechanical properties of the simple (batteries and masonry walls) to the 28 days, where

we used a 1:4 mortar for the seated of the Masonry units with seals of 1.5 cm.

The results obtained indicate that attained better resistance on the basis of the
pattern with 10% mortar of substitution taking a savings of S/. 0.17 per m2 of wall in
comparison with the conventional mortar and 5% of addition with ashes of rice
husks, which has a higher spending for m2.

Keywords: masonry, ashes of rice hulls, design, mortar, properties.

2 Assigned to the Professional Academic School of Undergraduate Civil Engineering, Universidad Sefior de
Sipan, Pimentel, Per(, email: RFERNANDEZCHRIS @crece.uss.edu.pe
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1.1. Realidad Problematica

1.1.1. A nivel internacional.

Segun el articulo “Contribution of Rice Husk Ash to the Properties of Mortar and
Concrete: A Review”; el empleo de materiales como reemplazo parcial del cemento en
Malasia, en la Gltima década, es considerado como parte integral del disefio de mezcla de
concreto de alto rendimiento y alta resistencia. Pueden ser materiales naturales,
subproductos o desechos industriales, aquellos que no necesitan de mucha energia y
tiempo para producir. Algunos de los materiales utilizados cominmente para la adicion
parcial en el cemento son cenizas volantes, humo de silice (SF), escoria de alto horno
granulada molida (GGBFS) y ceniza de cascara de arroz (RHA), etc. La RHA es un
material obtenido de la incineracion de la cascara de arroz que contiene dioxido de silicio
no cristalino con una superficie especifica alta y alta reactividad puzolanica. Este es
aprovechado como material puzolanico en mortero y hormigén, demostrando que tiene una
gran influencia en la mejora de las propiedades mecanicas y de durabilidad del mortero y
el hormigon. (Naji Givi et al, 2010)

En Colombia, estudios acerca del aprovechamiento de la cascarilla de arroz
incinerada, indican que sus cenizas producto de un procedimiento inspeccionado por
expertos, es empleado como elemento de adicion para mezclas de concreto en donde
reemplazara un porcentaje al cemento. Sin embargo, los mercados para la utilizacion de la
cascara de arroz incinerada en cemento no estan muy bien evolucionados como en el acero.
Hay una enorme capacidad para su empleo debido a la existencia de toneladas del residuo,

de manera que se reduciria la contaminacién e impacto ambiental. (Sierra, 2009)

En Uruguay, el informe del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca sefiala
que el arroz es una de las plantas que contiene gran cantidad de silice, principalmente en la
cascara, lo que determina una composicion no apta para la alimentacién de animales

debido a sus débiles propiedades nutritivas.

Esta demostrado que si la cascara de arroz es quemada a cielo abierto como la
ceniza estd compuesta mayoritariamente por silice cristalina, la cual contamina el aire y

puede ser causante de silicosis, producir modificaciones del genoma y cancer.
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Diversos autores de este pais han enfocado sus estudios en como incinerar la
cascara de arroz sin que afecte la salud humana, y por otro lado el beneficio de esa ceniza
como suplemento en la elaboracion de cemento y hormigon, asi como materia prima de

otros materiales de construccion. (MGAP, 2016)

En Chile, segin la revista “Ingenieria de Construccion” publicada por el
Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccion de la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Chile, informa que el incremento de la produccion agricola e industrial en
este pais trae consigo el aumento de desechos, por lo que seria complicado, caro y
ambientalmente poco sustentable en su procedimiento y destino final. De ahi, el ascendente
aprovechamiento en la utilizacion de los diversos residuos y adquirir asi beneficios
ambientales y economicos. Una de esas iniciativas apunta a los pavimentos, a emplear
materia desechable como estabilizantes de suelos para la construccién de subrasantes y

capas de base.

En la produccidn agricola, la cascara de arroz es el residuo de gran cantidad que
se desecha, siendo uno de los mas grandes dilemas de los paises con mayor produccion de
arroz. Cada cuatro toneladas de arroz producidas, una tonelada es de céscara. Estudios
realizados estiman que cada afio se generan mas de 50 000 mil toneladas de céscara de
arroz en Chile. El destino final de tales cantidades de céscara es, por el momento, un

problema sin solucidn definitiva.

Debido a esta problematica estan elaborando un plan de utilizar la ceniza de la
cascarilla de arroz como parte de reemplazo de materiales para el mejoramiento de suelos.
Los materiales de mejor calidad se encuentran lejos de caminos vecinales donde se

produce el arroz, y su uso resulta una alternativa elevada al costo de transporte.

Una alternativa de interés es la evaluacion de la estabilizacion de suelos arenosos
locales con adicion de ceniza de céscara de arroz y cal, puesto que ésta ceniza esta
compuesta entre 90 y 96% de silice, compuesto necesario para proporcionar al suelo
reacciones con la cal y formar productos puzolanicos, obteniéndose materiales mas

resistentes, menos deformables y mas durables. (MINEDUC, 2008)

En Venezuela, segin la revista “Evaluacion fisico quimica de cenizas de
cascarilla de arroz, bagazo de cafia y hoja de maiz y su influencia en mezclas de

mortero, como materiales puzolanicos”, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
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Central de Venezuela, se demuestra que la ceniza de cascarilla de arroz, adquirida bajo
condiciones determinadas, constituye un sustituto potencial del agregado fino, cuyo
comportamiento 6ptimo, por lo cual este tema estd siendo objeto de estudio en muchos

paises.

Este pais es un productor de arroz importante, generador de una gran cantidad de
cascarilla como desecho de produccion arrocera; al no existir el aprovechamiento y/o
explotacion de este residuo, se distingue un area de desarrollo potencial que merece ser

explotado.

Las posibilidades de trabajar con la cascarilla del arroz calcinada, con el fin de
sustituir parte del agregado fino para utilizarla en la industria de la construccion, es de
interés social en Venezuela. Sin embargo, para producir a una escala que permita su
empleo efectivo en este sector, era necesario profundizar su estudio. Asi, a partir de la
experiencia adquirida en la etapa experimental de obtencion del material, el Ing. Idalberto
Aguila Arbolaez propone en la revista un estudio comparativo usando diferentes residuos

agricolas (cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de cafia y hoja de maiz).

Los resultados indicaron que la ceniza de la céascara de arroz alcanzé en su
composicion un 80% de silice; la ceniza de hoja de maiz obtuvo un 48% de silice; y por
ultimo, la ceniza de bagazo de cafia alcanz6 la menor cantidad de silice. Por lo tanto, la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la mezcla, produce un aumento de la

resistencia a la compresion, siendo el porcentaje perfecto de reemplazo de 20%.

Después de haberse realizado dicho estudio, concluye que es importante para los
morteros contener mayores porcentajes de silice, por lo que este compuesto proporciona
calidad necesaria y obtiene las caracteristicas esenciales para su uso. Ademas se pudo
apreciar que cuando se afiade ceniza de cascarilla de arroz, se observan mejoras en la
durabilidad y consistencia quimica del cemento, incrementando la posibilidad del uso de

estos elementos propensos a ambientes agresivos. (Aguila y Sosa, 2008)

1.1.2. A nivel nacional.

En el Perd, en vista al incremento de la produccién de arroz, procesado
aproximadamente por 500 molinos, de los cuales el 80% se encuentran en el Norte, siendo
las zonas de mayor produccion los departamentos de San Martin (22%), Piura (18%),
Lambayeque (13%), La Libertad (11%), Amazonas (10%), Cajamarca (6%)y otros (20%);
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se genera cierta problematica en referencia a las elevadas cantidades de residuos de

cascara.

Se estima que anualmente se generan 3 millones de toneladas de arroz, de las
cuales se desechan 600 000 toneladas de céscara, que solamente se utiliza alrededor del 25
% del total como combustible para hornos de secado de ladrillos en varios departamentos;
otros porcentajes en la fabricacion de adobes y ladrillos artesanales; y el resto es quemado
o0 arrojado a los rios aledafios. Debido a estos factores, se busca el aprovechamiento de

estos residuos para su uso en la industria de la construccion. (MINAGRI, 2016)

Tabla 1

Regiones con mayor produccion en el 2016.

Regi6n Sup. Cosechada  Produccion ~ Rendimiento  Precio en chacra

(ha) () (t/ha) (S/ x kqg)
San Martin 101 255 710 287 7.01 1.03
Piura 67 373 589 687 8.75 1.24
Lambayeque 49 831 399 038 8.01 1.28
La Libertad 32 857 334920 10.19 1.29
Amazonas 41 567 307 947 7.41 1.03
Arequipa 19939 250 051 12.54 1.22
Cajamarca 24 886 195 641 7.86 1.13
Nacional 419 563 3165 749 7.55 1.15

Fuente: MINAGRI — DGESEP (2016)

Ingenieros expertos en la construccion investigan poder reemplazar gran parte del
concreto convencional con la ceniza de cascara de arroz, se sabe que a mayor porcentaje de
sustitucion de cemento, mayor seria la disminucion de la cantidad de emisiones de didxido

de carbono al ambiente.

Se destaca la potencialidad de este residuo para ser usado en cementos
compuestos y adiciones debido a su composicion quimica rica en silice; debido a las
propiedades que tiene la cascara de arroz al ser calcinado es adherida con el cemento para
lograr mejorar la calidad, y por lo tanto se reduciria los residuos de la agroindustria. Es asi
que el proceso de produccién se torna mas sustentable desde el punto de vista técnico,

econdémico y ambiental.

Comparando la resistencia segun estudios de la Universidad Nacional de

Ingenieria — UNI, un concreto con cenizas de cascara de arroz aumenta en un 25% la

21



resistencia en cuanto al concreto convencional puro. Por lo que es importante explotar el
residuo anual que es de 600 mil toneladas de cascarilla lo que equivale a un aproximado de

3 millones de toneladas de concreto ecolégico. (Villegas, 2012)

1.1.3. A nivel local.

Segin MINAGRI (2016), Lambayeque es uno de los principales departamentos
de la produccién de arroz en el Perl, actualmente cuenta con 41 molinos que producen
aproximadamente 399,038 toneladas de arroz, lo que trae consigo una gran cantidad de
residuos de céscara de arroz, causando un impacto ambiental negativo para la regién; por
lo que se busca lograr un manejo adecuado y sostenible de este residuo agricola; de tal
manera no afecte la salud de las comunidades ni aumente la contaminacion ambiental. En

comparacion con el afio pasado, la produccion de arroz aumento considerablemente.

Tabla 2

Peru- Principales regiones productoras de arroz en cascara 2016.

Departamento Porcentaje (%)
San Martin 22%
Piura 19%
Lambayeque 13%
La Libertad 11%
Amazonas 10%
Arequipa 8%
Cajamarca 6%
Otros 11%

Fuente: MINAGRI-DGESEP

Conociendo también que los agregados pétreos estan disminuyendo en nuestro
departamento por el aprovechamiento desmesurado de las canteras, se propone emplear la
ceniza de la cascara de arroz como una adicion y sustitucion en la composicion de mortero

en porcentajes (5%, 10% y 15%) de acuerdo al peso del cemento.

En zonas rurales en donde la escasez de material de construccion (cemento y
agregados) o el sobrecosto de transportarlas hasta la zona, hace que sea muy costoso la
obtencion de estos materiales, por ello se busca aprovechar este tipo de recurso que son las

cenizas de cascara de arroz para emplearlas en la construccion.

En zonas urbanas no se ha realizado hasta el momento un anélisis econdmico
entre el mortero patron (cemento - arena), con el mortero modificado a base de cenizas de

cascara de arroz.
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Se sabe que para obtener la materia prima de mi proyecto, se necesita someter las
cascaras de arroz a 600° C aproximadamente, en un horno de fundicion automatico en un

lapso de 2 a 3 horas.

Debido al aprovechamiento de este residuo en los diferentes usos que se le puede
aplicar, las empresas agroindustriales han establecido un precio equivalente a S/. 150 por

tonelada.

Horno de fundicién.

Figura 1. Horno de fundiciéon del molino “Los Angeles” de donde se extrajeron las cenizas
de céscaras de arroz.

Fuente: Elaboracion propia.

Para fines de esta investigacion la muestra obtenida fue proporcionada por el
Molino “Los Angeles”, ubicado en la Carretera Auxiliar Panamericana Norte 778,

Departamento de Lambayeque, Peru.

Extraccion de la Ceniza.
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Figura 2. Extraccion de la Ceniza de cascaras de arroz en el Molino “Los Angeles” de
Lambayeque, Peru.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.  Antecedentes de estudio

1.2.1. A nivel internacional.

Chur (2010); a traves de su tesis “Evaluacién del uso de la cascarilla de arroz
como agregado organico en morteros de mamposteria”, determind el beneficio de la
cascarilla de arroz formando parte en la mezcla de morteros de mamposteria dada las
virtudes que propone, por ello se producen morteros con distintas cantidades de cascara

Ilevando a cabo las técnicas y definiciones de las normas establecidas.

En conclusion, obtuvo que en los ensayos a compresion, tension y adherencia que
a mas proporcién de cascara de arroz, las caracteristicas mecanicas de los morteros se
deprecian, por ello se considera implantar un nivel intermedio en la utilizacion de este
elemento; y por otro lado se obtuvo que el empleo de la cascara de arroz actia como

aislador térmico de los morteros analizados.

Sierra (2009); en su tesis “Alternativas de aprovechamiento de la cascarilla de
arroz en Colombia”, durante el desarrollo de dicho estudio se concentrd en el interés que
hay en la cascara de arroz para ser tomado como una opcion de empleo en niveles
energeéticos y constructivos gracias a una de las caracteristicas que tiene, como es la de
aislador térmico. Se origina una alusion a todos los acercamientos tecnoldgicos e
investigativas en Colombia, y se tiene la misma problematica que resulta del uso final que

se le da al residuo.
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Como conclusion estima que hoy en dia gracias a las investigaciones realizadas,
se tiene que mezclando la céscara de arroz con otros materiales naturales le da una alta
conductividad térmica y se puede aplicar en lugares como aislador térmico; y también
sefiala que el aprovechamiento de este residuo como sistema de estufas, en lugares donde
no tienen la disposicion de cocinas a gas natural o gas propano, radica en el uso este
material abundante y de bajo costo, que ademaés tiene un menor peligro de incendio.

Hidalgo (2015), mediante su tesis de “Evaluacion de las emisiones de carbono del
cemento Portland compuesto con ceniza de céscara de arroz durante el proceso de
fabricacion”, deduce que se hallan diferentes alternativas de reduccion de las emisiones de
diéxido de carbono durante el proceso de fabricacion del cemento. Para ello, opté por
reducir la relacion clinker/cemento de muestras elaboradas en base a cemento Pdrtland
compuesto con un desecho de la agroindustria: la ceniza de céscara de arroz y filler

calcareo.

El autor concluye que a mayor porcentaje de sustitucion de clinker, disminuye la
cantidad de emisiones de dioxido de carbono al ambiente. Por lo tanto la incorporacion de
cenizas de cascara de arroz no sélo reduce las emisiones de dioxido de carbono sino que,
debido a sus propiedades puzoléanicas, también logra mejorar las calidades de los
materiales en los cuales estos cementos son empleados y contribuye a disminuir los
residuos de la agroindustria. Es asi que el proceso de produccidn se torna mas sustentable
desde el punto de vista ambiental, técnico y econdémico.

Allauca, Amen y Lung (2009), en su tesis “Uso de silice en hormigones de alto
desempeno”, estudiaron el empleo de silice como reemplazo de una cierta parte del

cemento Portland para la elaboracion de hormigones de gran desempefio.

Orientaron su investigacion en la utilizacion de puzolana, cascara de arroz
incinerada que tiene como materia principal el didéxido de silice Si,O que tiene una
reaccion con el Clinker cuando empieza la hidratacion del cemento; como conclusion
tenemos que el empleo de hoy en dia, de adiciones que presenten didxido de silicio ha
impulsado a mejorar el procedimiento de creacion de cristales cuando empieza el tiempo

de fraguado.
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Por lo tanto, concluyen que el uso de silice es una alternativa de uso para el disefio
de concretos de alta resistencia, ya que por sus caracteristicas ayuda al hormigdn obtener

mayor durabilidad.

Molina (2010), en su tesis acerca de la “Evaluacion del uso de la cascarilla de
arroz en la fabricacion de bloques de concreto”, sefiala que la inclusion de cascara de arroz
en la elaboracion de blogues de concreto pretende ser un paso mas que lleve al
aprovechamiento de recursos reutilizables con la finalidad de crear productos de
comprobada necesidad para el ser humano, como lo son los bloques de mamposteria, pero
esta vez con el valor agregado de la sostenibilidad ambiental.

Como conclusion tiene que el aumento de la cascarilla de arroz que se fue
introduciendo gradualmente en las mezclas provocd, como era de esperar, una disminucién
en la densidad de los bloques, pues elevé su porosidad, lo cual, a su vez tuvo, como

consecuencia directa una ganancia en cuanto a capacidad de absorcion para los bloques.

1.2.2. A nivel nacional.

Villegas (2012); en su tesis “Utilizacion de puzolanas naturales en la elaboracion
de prefabricados con base cementicia destinados a la construccion de viviendas de bajo
costo”, tuvo como objetivo comprobar el aprovechamiento del uso de puzolanas en la
elaboracion de morteros y concretos para recubrimientos y producciéon de elementos
constructivos con base cementicia, con el fin de satisfacer la necesidad de una vivienda de

bajo costo en los paises en desarrollo.

La conclusion que se tuvo al final de la investigacion resulté que la cascara de
arroz incinerada es una puzolana que por su particularidad podria sustituir
provechosamente una cierta parte de cemento en la elaboracion de morteros que se

aplicaran en la construccion de viviendas de bajo costo.

1.2.3. Anivel local.

Inoflan y Vega (2012).; en su tesis Obtencion de dioxido de silicio via
calcinacion de la cascarilla de arroz como alternativa para reducir costos en la elaboracion
del cemento Pértland, estudia el contenido de Didxido de Silicio (SiO,) en la cascarilla de
arroz y su relevo en la estructura del cemento Portland en suplencia de la puzolana, en

conclusién tenemos que con el aprovechamiento de este residuo en la construccion
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ayudaria en la parte econémica y reduciria el impacto ambiental de la regién de
Lambayeque.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Fue publicado en 1933 por C.A.G. Weymouth titulada “Effect of particle
interference in mortars and concrete”, donde se explica el resultado de interferencia de los
requisitos de agua Yy trabajabilidad, incorporando la preferencia de las distintas
dimensiones de las particulas a la segregacion. Weymouth ilustro su teoria en términos de

mezcla seca de agregados, como se detalla en la siguiente figura:

Teoria de Weymouth.
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Figura 3. Modelo de Weymouth para particulas de interferencia.

Fuente: Tecnologia del concreto de alto desempefio. Portugal. P. (2004).

En la figura 2 se muestra dos dimensiones una mezcla de dos tamafios de
particulas.

(A): Las particulas de mayor tamafio no destacan y se encuentran separados por varias
particulas pequefias, por ello la separacion entre estas sera mas del diametro de una
particula pequefia.

(B): La proporcion de particulas de mayor tamafio es mayor y la separacidn entre estas sera
igual al didmetro de una particula pequefia.

(C): La proporcion de particulas de mayor tamafio es mucho mayor, por ello las particulas
de menor tamafio no cubren todos los poros, por lo tanto su separacion entre particulas de

mayor tamafio sera menor que el diametro de una particula pequefia.
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Weymouth (2013), concluyd en su teoria que existe una ley de gradacion de tal
modo que las distintas dimensiones de agregados puedan tener espacio para poder moverse

entre las particulas més grandes, eludiendo la interferencia de las particulas.

1.3.1. Mortero empleando cenizas de cascaras de arroz.
1.3.1.1. Residuo de ceniza de cascaras de arroz.
1.3.1.1.1. Definicion de la cascarilla de arroz.
La cascarilla de arroz representa un sub-producto del procedimiento
agroindustrial, que en el ambiente se considera un elemento residual (por una tonelada de

arroz se producen 200 kg. de cascarilla). (Sierra, 2009)

1.3.1.1.2. Céscara de arroz a nivel mundial.

En el afio 2016 se produjeron mundialmente alrededor de 751,9 millones de
toneladas de arroz. En la figura 3 se muestra un aumento sostenido de la produccién
mundial de este cereal a partir del afio 2008 al 2017, asi como los millones de hectéareas

plantadas.

Escala de produccion de arroz en céscara a nivel mundial entre los afios 2008 y 2017.

Millones de toneladas MiBOnes de hoctire
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Figura 4. Produccion y superficie mundiales de arroz en céscara.

Fuente: FAO (2017)

Segun la FAO (2017), para este afio se pronostica un aumento de produccién de
arroz a 780 millones de toneladas (518,3 millones de toneladas de arroz elaborado).

La manera mas habitual de disminuir el volumen de la cdscara es mediante la
quema a cielo abierto. De este procedimiento se obtiene la ceniza que tiene el problema de
contaminar el aire, el suelo y los manantiales acuiferos y por lo tanto es muy dafiino para la
salud. (Sierra, 2009)

28




1.3.1.1.3. Principales caracteristicas y clasificacion.
La cascara de arroz, por su peso y volumen que tiene, origina el crecimiento de
costo de su acopio y traslado para la industria. Asi mismo, por ser poco digestible no se

emplea en la preparacion de alimento balanceado para animales, su uso es condicionado.

Cuando sale del descascarador, su contenido de humedad se encuentra en un
intervalo entre el 5% y 40% luego de haber estado el aire libre (en tiempos no lluviosos por

sus propiedades quimicas muestra un 10% de humedad). (Chur, 2010)

Tabla 3

Composicion mineral de ceniza en la cascarilla de arroz.

Elemento Composicion %
(K20) Oxido de Potasio 1.10
(Na20) Oxido de Sodio 0.78
(Ca0) Oxido de Calcio 0.25
(MgO) Oxido de Magnesio 0.23

(SO4) Sulfatos 1.13
(SiO2) Silice 96.51
Total 100.00

Fuente: Chur, G. (2010). Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz como agregado organico en

morteros de mamposteria.

De acuerdo a Chur (2010), el provecho del uso como elemento en construccion se

puede mencionar:

- Elevada capacidad de cenizas (sustancia solida no combustible por kg. del elemento
+ 20%).

- Gran volumen de silice en las cenizas (90%).

- Estructura fisica de la silice (estructura alveolar de mayor superficie especifica).

- Existencia todo el afio.

- Retencion de humedad.

- Material liviano.

- Material abrasivo.

Tabla 4

Caracteristicas fisicas de la cascara de arroz.

Valor

Parametro , .
Peru Argentina
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Tratada Sin tratar

Peso especifico (kg/m?) 780.00 980.00 1290.00
Densidad aparente sin compactar 110.00 102.00 125.00
(kg/m?)

Densidad aparente compactada
(kg/m?)

Diametro maximo (mm) -- 2.3
Madulo de finura 3.74

140.00 142.00 220.00

Fuente: Chur, G. (2010). Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz como agregado orgénico en

morteros de mamposteria.

1.3.1.1.4. Usos.
Del cultivo de arroz se obtiene un desecho llamado cascarilla, de lo que solo se
aprovecha un 7%, destinando su empleo en combustion a campo, colocacion del material

en rellenos, generando un dilema en el impacto ambiental.

La céscara de arroz origina elevada cantidad de cenizas, RHA, del inglés “Rice
Husk Ash”, que tiene una cuantiosa proporcion de silice. Se aprecia que por una tonelada
de arroz se producen 200 kg. de cascara, lo cual origina 40 kg. de cenizas con un gran
contenido de silice en un 90 %. (Chur, 2010)

A. Combustible

La intensidad calorifica de la cascarilla de arroz es semejante al de la madera y al
de otros desechos agricolas; por ello se ha utilizado en algunos casos como alternativa para
el empleo domestico. Para la construccion de hornos con cereales que la usan como
combustible, el desecho luego de incinerarlo podria ser utilizado para este proceso; motivo

por el cual obtiene un destacado provecho.

B. Abono
De acuerdo a su peculiaridad fisico-quimico en diferentes paises la emplean para

rehabilitar suelos como compost (abono).

C. Adicion mineral en mezclas de concreto y morteros

El residuo de la cascarilla de arroz es una posibilidad para su utilizacion como
adicion de mineral, contribuyendo a enriquecer las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, reduciendo la absorcion del concreto y ampliando sus cualidades

mecanicas.
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D. Agregado organico en mezclas de concretos y morteros

Considerado especialmente en los elementos conglomerados (concretos y
morteros) de cemento Portland con cascara de arroz en estado natural o con procesamiento
previo como agregado granular, compuesto con particulas siliceas. Planteando diferentes
dosificaciones y establecidas las caracteristicas geoldgicas en estado fresco y mecénicas en
estado endurecido, de las combinaciones surgidas.

El uso de cascarilla de arroz (material de desecho comdn en la zona) como
elemento granular y el empleo de este residuo no requiere de tecnologia y de mano de obra
especializada o equipos sofisticados de compactacion y colocacion, acercando esta
propuesta a los usuarios de menores recursos, y la utilizacién de estos materiales en la

construccién de viviendas de bajo costo.

1.3.2. Disefo de mortero.
1.3.2.1. El mortero.
1.3.2.1.1. Preambulo.

En la carrera de Ingenieria Civil, la innovacion en los materiales de construccion
ha dado un salto considerable para el crecimiento de la tecnologia del concreto en las
ultimas décadas. Este material gracias a los niveles de resistencia obtenidos se alcanz6 un
progreso en las técnicas constructivas, por lo que si es trabajado en condiciones

inspeccionadas técnicamente, resulta un material de excelente durabilidad.

El mortero, considerado inmerecidamente como de “clase inferior”, por lo que no
ha desarrollado el mismo nivel experimental del concreto, a pesar de su incuestionable

beneficio y de su generalidad de empleo en las obras. (Salamanca, 2001)

1.3.2.1.2. Definicion general.

El mortero, en su definicion mas explicita es toda combinacion de cemento, arena
y agua; puede tener un comportamiento estructural o no estructural. Por ejemplo, los
morteros empleados en mamposteria (pega o relleno), o los utilizados para moldear
elementos estructurales, si adquieren funcion estructural; sin embargo cuando se usa como

pafietes no tiene funcion estructural. (Salamanca, 2001)

Tabla5

Proceso de los Morteros.

Fases del mortero Componentes
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Pasta Aglomerante

Agua
Aditivo
Agregado Fino Arena
Aire Aire incorporado naturalmente

Aire incorporado intencionalmente

Fuente: Departamento de ensefianza de las Tecnologias de la Construccion

1.3.2.1.3. Propiedades.
El autor del libro “La tecnologia de los morteros”, Salamanca (2001), menciona

que el mortero tiene cuatro propiedades fundamentales, indicadas a continuacion.

A Manejabilidad

Basicamente importante en morteros de relleno de celdas. Principalmente depende
del volumen de agua, del empleo de aditivos, de la apariencia y textura de los agregados y
de la finura del cemento. Se determina mediante el ensayo de mesa de flujo o0 método del

cono de penetracion.

B. Retencidn de agua
Para prevenir la reduccion de la resistencia y agrietamientos, tiene que ser elevada

la retencion de agua. Se consigue con el empleo de la cal o aditivos.

C. Retraccion de secado
Es elevada en morteros (gran volumen de pasta) y por ello se debe intentar
reducir. Se aconseja utilizar baja cantidad de finos, poca cantidad de cemento y en lo

factible cementos adicionados. Su curado debera ser estrictamente como el hormigon.

D. Resistencias mecanicas

Principalmente a la compresion. Segun la relacion A/C y de la adicién empleada,
y basicamente de la granulometria de la arena, la cual se constituye mediante el modulo de
fineza. La arcilla reduce la resistencia, por ello es esencial controlar su incorporacion a

través de las arenas contaminadas.

1.3.2.14. Mortero de Cemento.

El méas empleado. Esta compuesto por arena y cemento Pdrtland. Tiene alta
resistencia y sus caracteristicas de trabajabilidad son variables de acuerdo a la relacion de
cemento y arena a usar. Para la realizacion del mortero designado a obras de albafiileria, se
debera tener en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610. (INACAL,
2013)
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1.3.2.1.5. Componentes.
Los componentes del mortero son principalmente tres: Aglomerante (cemento),

arena y agua; y aditivos que se utiliza eventualmente, segun Marin (2014-2015).

A Aglomerante

Material que en aspecto pastoso y con una resistencia alterable, poseen
caracteristicas las cuales son de poderse moldear, unirse sencillamente con diferentes
materiales, protegerlos, endurecerse y obtener altas resistencias mecanicas. EI cemento
Pdrtland otorga al mortero sus principales propiedades fisico — quimicas, en lo que
destacan:

La finura del Molido: Influye en la resistencia a la compresion del mortero en su

estado inicial.

Dosificacion en Cemento: La relacion agua/cemento es un parametro que

determina de manera inversa la resistencia a la compresion del mortero.
Los elementos aglomerantes del mortero son:

- Cemento Pértland tipo 1'y 11, NTP 334.009

- Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

- Combinacion de cemento adicionado o Portland normalizada de acuerdo a la NTP
339.002.

B. Arena

Los agregados finos generalmente constan de arena natural o piedra triturada
cuyas particulas sean menores que los 5mm, para seleccionar el agregado fino correcto
procedemos a utilizar la malla N° 4, pues tiene una medida de 4.75 mm ya que es la mas
adecuada para el mortero. (RNE E.070, 2016)

Granulometria: La norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) recomienda:

Tabla 6

Granulometria de la arena gruesa.

Malla ASTM % Que pasa
N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
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N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2alb
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E.070. (2016)

- Entre dos mallas sucesivas no debe quedar renetido mas del 50% de arena.
- ElI' mddulo de fineza estard en un intervalo de 1.6 y 2.5.
- El porcentaje m&ximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

- No deberé utilizarse arena de mar.

C. Agua
Tiene como prioridad que debe ser agua potable, y deberd cumplir con los
requerimientos de la NTP 334.088 en la elaboracion y curado del mortero.

D. Aditivos

Es un elemento quimico, normalmente su dosificacion es menor al 5% del
volumen del cemento, diferente de los agregados, del agua y el cemento, que se emplea
como integrantes de la pasta, del mortero o del concreto, se afiade durante el procedimiento

del mezclado, entre las funciones mas usuales tenemos:

- Plastificante: Ayuda a reducir la cantidad de agua necesaria para conseguir una
determinada resistencia del mortero.

- Retardador: Retarda el fraguado en el mortero.

- Acelerante: Acelera el fraguado y hace que el mortero obtenga alta resistencia a

temprana edad.

1.3.2.1.6. Usos.
Los morteros tienen una funcion estructural, y por ello se emplean en la
construccién de elementos estructurales, o en la albafiileria estructural en donde puede ser

de pega o de relleno en las celdas de los muros.

No tienen funcion estructural en cuanto al recubrimiento como pafietes, repellos o

revoques.
Salamanca (2001), clasifica de manera tripartita al mortero:
- Mortero de pega: Debe tener caracteristicas particulares, distinto a los morteros

usado para otros fines ya que es propuesto a los requisitos especiales del sistema
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constructivo, y una resistencia apropiada ya que debe absorber esfuerzos de
tension y compresion.

Morteros de relleno: Se utilizan para relleno de celdas de los elementos en la
albafiileria estructural, debera tener una apropiada resistencia igual que el mortero
de pega.

Morteros de recubrimiento: No tiene funcion estructural sino de
embellecimiento, facilita una superficie uniforme para aplicar la pintura; la

plasticidad es una caracteristica muy importante en este tipo de mortero.

1.3.21.7. Clasificacion.

El autor del libro “La tecnologia de los morteros”, Salamanca (2001), clasifica al

mortero en 4 tipos.

A

Mortero Tipo “M”

De alta resistencia a la compresion.

Comparando con los otros tipos de mortero, éste ofrece mayor durabilidad.

Esté destinado para uso en mamposteria sometida a grandes fuerzas de compresion,
acompariadas de congelamiento, elevadas cargas laterales de tierra, viernes fuertes
y temblores.

Se sugiere emplearlo para estructuras en roce con la cimentacion, el suelo, muros
de contencion, etc.

Su resistencia minima a la Compresion a los 28 dias es de 175 kg/cm?.

Mortero Tipo “S”

Este tipo de mortero tiene una considerable adherencia que diferentes morteros.
Destinado para el empleo en estructuras sometidas a carga de compresién normales,
y a su vez soliciten alta resistencia.

Se usa para el revestimiento de ceramicos, por ello tenemos que el Gnico elemento

adherente con la pared es el mortero.

Mortero Tipo “N”
Empleado en estructuras encima del nivel del suelo.
Es adecuado en enchapes, paredes internas y divisiones.

Simboliza la mejor combinacion entre resistencia, trabajabilidad y economia.
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- Este tipo de mortero alcanza una resistencia a la compresion de aproximadamente
125 kg/cm?.

D. Mortero Tipo “O”
- Este tipo de mortero se utiliza para viviendas de uno o dos pisos.
- Favorito de los albafiiles por el bajo costo y su trabajabilidad.

- Tiene poca resistencia y elevada capacidad de cal.

1.3.2.2. Unidad de Albaniileria.

Todos lo mencionado en este acapite es referente al RNE E.070 (2016).

1.3.2.2.1. Caracteristicas Generales.
Se conoce como ladrillo a aquella unidad cuya dimension y peso permite ser

manipulado por una sola mano.

Se conoce como bloque a aquella unidad cuya dimension y peso requiere de las

dos manos para su manipulacion.

La norma E — 070, se refiere a las unidades de albafileria a los ladrillos y bloques
cuya fabricacion se emplea arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Estas
unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de

manera artesanal o industrial.

Las unidades de albafiileria de concreto serdn empleadas después de obtener su

resistencia especificada y su estabilidad volumétrica.

En el caso de unidades curadas con agua, el tiempo minimo para ser utilizadas

sera de 28 dias, que se verificara de acuerdo a la NTP 399.602.

1.3.2.2.2. Clasificacion para Fines Estructurales.
Para el producto de disefio estructural, las unidades de albafiileria tendran las

caracteristicas indicadas en la Tabla 7.

- Bloque usado en la construccion de muros portantes

- Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Tabla7
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.
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CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA

- RESISTENCIA
(mé)?i r'n'\g Er']\' solgeNmaj ) ALABEO  CARACTERISTICAA
Clase (maximo en COMPRESION
Hasta  Hasta  Masde mm) F"» minimo en Mpa
100 mm 150 mm 150 mm (kg/cm?) sobre area bruta
Ladrillo | +8 *6 14 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 17 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il 5 4 13 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 *3 12 4 4,9 (50)
Bloque NP 7 *6 4 8 2,0 (20)

Fuente: RNE E-070. Albaiileria

1.3.2.2.3. Limitaciones en su Aplicacion.
La aplicacion de las unidades de albafiileria estara limitada a la tabla 8. Las zonas
sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

Tabla 8
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO I\_/I_ur_o portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a e s . o
. edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Sélido . : .
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido . . .
Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

Fuente: RNE E-070. Albaiileria
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* La restriccion mostrada establece cualidades minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un

ingeniero civil.

1.3.2.2.4. Pruebas.

A Muestreo

El muestreo serd efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta 50
millares de unidades se elegira al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se

ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

B. Resistencia a la Compresion

Para el célculo de la resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria, se
efectlan ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo sefialado en las Normas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f",) se

calculara restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

C. Variacion Dimensional
Para la determinacién de la variacién dimensional de las unidades de albadileria,

se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

D. Alabeo
Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se seguira el
método sugerido en la Norma NTP 399.613.

E. Absorcion
Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo sefialado en las Normas NTP
399.604 y 399.1613.

1.3.2.2.5. Tipos de Ladrillo.
Con el procedimiento de elaboracion pueden ser maquinados (tratamiento de
fabricacion inspeccionada) o artesanales (elaborados en lugares campestres con

herramientas minimos y caseros y que no tienen ninguna inspeccion de calidad).

Su constitucién puede ser de arcilla o concreto.
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Por su tamafio: Designacion que se da por las dimensiones de la unidad. ElI més

usado en la albafiileria confinada es la de tipo King Kong 09 x 13 x 23 cm (espesor X

ancho x largo), también hay semi — King Kong, entre otros.

Por su porcentaje de vacios. Tenemos:

Unidad de Albafiileria Hueca: El area de los huecos con respecto al area total de la
unidad en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento es mayor al 30%.
Unidad de Albafiileria Sélida (o Maciza): El area de los huecos relacion al area
total de la unidad en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento es minimo
al 30%.

Unidad de Albafileria Pandereta: Unidad tubular, cuyos alveolos son paralelas a
la superficie del asiento, son empleados en la construccion de muros no portantes

(tabiquerias).

1.3.2.2.6. Procedimiento de construccion.

A.

Especificaciones Generales

La construccién de albafileria debe ser con mano de obra calificada, y se debe

cumplir las siguientes exigencias basicas:

La construccion de los muros sera a plomo y en linea. No se infringira contra la
integridad del muro recién asentado.

En la albafileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales
y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor de las juntas de
mortero serd como minimo 10 mm y el espesor maximo serd 15 mm o dos veces
la tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafiileria mas 4mm, lo que
sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de
la junta serd 6 mm mas el didmetro de la barra.

Se mantendra el temple del mortero mediante la sustitucion del agua que se pueda
haber evaporado, por una sola vez. El plazo del retemplado no superara al de
fragua inicial del cemento.

Las unidades de albafiileria se asentaran con las superficies limpias de polvo y sin
agua libre. El asentado se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albafiileria previo al asentado sera

el siguiente:
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a. Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha humeda sobre las caras de
asentado o rociarlas.

b. Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se encuentra
ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de
asentarlas. Se sugiere que la succién al instante de asentarlas esté comprendida
entre 10 a 20 gr/200 cm?- min.

- Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que servird de
asiento (losa o sobrecimiento segun sea el caso), se preparard con anterioridad de
forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u otro material suelto y se la
humedecera, antes de asentar la primera hilada.

- No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo. En el
caso de utilizarse unidades totalmente sdlidas (sin perforaciones), la primera
jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la primera hilada, este
Ilenado se realizard al iniciarse la segunda jornada. En el caso de la albafiileria con
unidades apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en la misma
jornada deberé colocarse el concreto liquido.

- Las juntas de construccidn entre jornadas de trabajos estaran limpias de particulas
sueltas y seran previamente humedecidas.

- El tipo de aparejo a utilizar serd de soga, cabeza o el amarre americano,
traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

- El procedimiento de colocacion y consolidacion del concreto liquido dentro de las
celdas de las unidades, como en los elementos de concreto armado, deberd
garantizar la ocupacién total del espacio y la ausencia de cangrejeras. No se
permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.

- Las vigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la losa de

techo.

1.3.3. Impacto ambiental.

La “Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental y su
Reglamento” - N° 27446, tiene como objeto prevenir, mitigar y restaurar dafios
ambientales producidos en proyectos publicos y privados que involucren acciones,
construcciones u obras que puedan ocasionar impactos ambientales negativos. (MINAM,
2011)
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1.3.3.1. Impacto ambiental positivo.
Para la naturaleza, el proyecto de cemento con cenizas de cascarilla de arroz

afade beneficios, entre ellos:

- El uso de este residuo genera ahorro de energia no renovable, al utilizar menos
cemento, por ende, menor energia, favoreciendo la proteccion, preservacion y
sostenibilidad del medio ambiente.

- Reduccidn de la emision de contaminantes al ser incinerada.

- Disminucion del uso de agregados en el concreto al utilizar puzolanas, frenando
asi la extraccion de este material de los rios.

- Desarrollo de una industria amigable con el ambiente estd orientada al reciclaje,
transporte y almacenamiento de la cascarilla de arroz para su aprovechamiento.

- Ejercer una politica de disposicion final de residuos que impidan y minimicen los
riesgos para los seres humanos y el medio ambiente, contribuye a la proteccion

ambiental eficaz y al crecimiento econdmico sustentable.

1.3.3.2. Impacto ambiental negativo.
El almacenamiento o arrojo de la cascarilla de arroz en pampas aledafias a las
plantas agroindustriales, al descomponerse contamina el ambiente y afecta la salud de la

poblacion.

Los gases producidos por la incineracién de estas cascaras son principalmente
dioxido de carbono (CO2), metano (CHa) y otros como 6xido nitroso (N2O), mondxido de

carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrogeno, 6xidos de azufre y agua.

La elevada concentracion temporal de las emisiones de gases y particulas
producidas por la incineracion, causa afectaciones respiratorias y molestias en los

pobladores residentes.

1.3.4. Seguridad y salud ocupacional.

La Norma G.050 Seguridad Durante la Construccion, del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016), indica que toda obra de construccion debe detallar un Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST) que comprenda mecanismos técnicos y
administrativos necesarios para garantizar la integridad fisica y salud de los trabajadores,
con el fin de generar un ambiente laboral seguro para el personal expuesto durante la

ejecucion de las actividades.
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Cabe resaltar que en toda obra se debe contar con las opciones necesarias que
aseguren la atencion inmediata y traslado a centros médicos, de las personas heridas o

subitamente enfermas.

Es importante disponer de medidas para precaver la generacion de polvo en el
area de trabajo y en caso de no ser posible disponer de proteccion colectiva e individual.

Para el tamizado de las cenizas de céscara de arroz y demas ensayos realizados en
el Laboratorio de Ensayos de Materiales, de la Universidad Sefior de Sipan, en este
informe de investigacién, se utilizaron los siguientes equipos de proteccion personal:

guantes, mascarillas, zapatos de seguridad; como se muestran en la siguiente figura.

Uso de EPP durante procedimiento de tamizado de cenizas de cascaras de arroz.

Figura 5. Equipos de proteccion individual necesarios para realizar ensayos de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.5. Gestidn de riesgos y prevencién de desastres.

Un desastre es un suceso que produce dafio o destruccion. Por ello, el Instituto
Nacional de Defensa Civil (2006), propone una Gestidn del Riesgo de Desastres, orientada
a la planificacién de programas o actividades para evitar, reducir y prevenir los efectos y

peligros de los desastres.

Esta gestion se basa en conocimientos, medidas, acciones y procedimientos que,
conjuntamente con el uso racional de recursos humanos y materiales permitan a la
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poblacion afectada recuperar su nivel de funcionamiento después un impacto; y consta de

tres fases:

- LaPrevencién (Antes): la Estimacion del Riesgo y la Reduccion del Riesgo;
- La Respuesta (Durante): ante las Emergencias (incluye la atencion propiamente
dicha, la evaluacion de dafios y la rehabilitacion);

- La Reconstruccién (Después).

Asi mismo, el INDECI manifiesta que existen 2 tipos de peligros que afectan a un
area o poblacion; el peligro natural que es generado por un fenémeno natural, por ejemplo,
los terremotos, maremotos, inundaciones, entre otros; y el peligro tecnoldgico que es
provocado por la actividad humana, como incendios urbanos o forestales, explosion y

contaminacion ambiental, etc. Todo ello se sintetiza en la siguiente figura:

Clasificacion de los peligros.

[ PELIGROS |
I i ] | INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
DE ORIGEN NATURALES HOM
POR EL PROCESO| [POR EL PROCESO HIDRO -
ENEL INTERIOR | |ENLA SuPERFICIE| | METEOROLOGICOS Y || BIOLOGICOS
DE LA TIERRA DE LA TIERRA OCEANOGRAFICOS
[
DESLIZAMIENTO INCENDIO (URBANO, INDUSTRIAL Y
| SISMO | l DETIERRA | | INUNDACION “ EPIDEMIAS | l ORERTALY I
[
MAREMOTO ALWION VIENTOS
| crsurwwu | l (HUAYCO) | | FUERTES “ PLACAS | l EXPLOSION I
y |
ACTNIDAD LLUVIAS DERRAME SUSTANCIAS QUIMICAS
| VOLCANICA | l DECR e | | INTENSAS I | PELIGROSAS ]
I
l ALUD | I FELADA I | CONTAMINACION AMBIENTAL I
EROSION
FLUVIALEN SEQUIA FUGA DE GASES
LADERAS
[ |
| GRANIZADA I SUBVERSION
| OLEAJES ANOMALOS |

Figura 6. Clasificacion de los Principales Peligros segun INDECI.
Fuente: COEN — INDECI (2005) Recuperado de

http://sinpad.indeci.gob.pe/UploadPortal SINPAD/man_bas_est_riesgo.pdf
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1.3.6. Estimacion de costos.

La estimacion de costos se define como la evaluacion cuantitativa de todos los
recursos monetarios asignados para completar las fases de un proyecto. Dichos recursos
pueden ser humanos, materiales, de servicios e instalaciones y probables costos por

emergencias y/o eventualidades.

Esta evaluacién es un proceso iterativo; su precision aumenta conforme avanza el
proyecto. Para ello, puede necesitar de informacion relacionadas a los procesos de
planificacion de otras areas, entre ellos el cronograma de avance del proyecto, registro de

riesgos y las asignaciones de personal.

Algunas organizaciones ejecutantes de proyectos no cuentan con estimadores
formales de costos. En estos casos, sera necesario que el equipo encargado del proyecto
aporte los recursos y la experiencia necesarios para realizar este proceso. (Gbegnedji,
2017)

Proceso para la estimacion de costos de un proyecto.

{COMO HERRAMIENTAS: ESTOES LOQUE

PODEMOS - Julcio de expertos OBTENEMOS AL
ESTIMAR LOS - Estimacion andloga FINALDEL
PROCESO

COSTOS? « Estimacion
paramétrica
- Estimadonascendente

ENTRADAS:
: - Estimacion por tres

- Andlisis de propusstas
para licitaciones

~ Técnicas grupales de m
toma de dacisiones

valores
= Anflisis de reserva (: DA \
- Costo de la Calidad Eisieieiorey
- Software AR
- Costo de la calidad /\ /\ Racadal

Figura 7. Proceso para la estimacion de costos de un proyecto.

Fuente: Gbegnedji (2017)

Recuperado de https://www.gladysgbegnedji.com/estimar-los-costos-del-proyecto/
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1.3.7. Normativa empleada.
1.3.7.1. Agregado fino.

1.3.7.1.1. Método de ensayo para determinar el Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global (NTP 400.012).
La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacién de

la distribucion por tamafio de particulas del agregado fino.

La finalidad del ensayo granulométrico es disefiar la curva granulométrica y el

Maodulo de Fineza del agregado fino por tamizado.

A. Curva Granulométrica

Representacion grafica de la granulometria y Proporciona una vision objetiva de
la distribucion de tamafios del agregado. Se obtiene llevando en las abscisas (eje X) los
logaritmos de las aberturas de los tamices y en las ordenadas (eje Y) los porcentajes que
pasan o sus complementos a 100, que vienen hacer los retenidos acumulados. (INDECOPI,
2013)

B. Modulo de finura (MF)

Se obtiene por la suma de los Porcentajes acumulados de material de una muestra
de agregado en cada uno de los Tamices de la serie especificada y dividido por 100.
(INDECOPI, 2013)

Y % retenido acumulado
100

Médulo de Finura (M.F.) =x =

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

Se basa en la norma ASTM C 127, que tiene por objetivo determinar el peso
especifico y la absorcion del agregado fino. El peso especifico es la caracteristica
generalmente usada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en diferentes
mezclas que contienen agregados incluyendo el concreto de cemento Pdrtland. Los valores
de absorcién se usan para calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua
absorbida en los espacios de los poros dentro de las particulas constituyentes. (INDECOPI,
2013)
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1.3.7.1.3. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (““Peso Unitario”) y los vacios en los agregados (NTP 400.017).

Basado en la norma ASTM C-29, establece la determinacion de la densidad de
masa (“Peso unitario”) del agregado en condicion suelto o compactado, y calcula los
vacios entre particulas en agregados finos, gruesos o mezcla de ambos basados en la
misma determinacion. (INDECOPI, 2011)

1.3.7.14. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado (NTP 339.185).

Se basa en la Norma ASTM C-535 y determina el porcentaje total de humedad en
una muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad evaporable incluye la
humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua
que se combina quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el porcentaje determinado por
este método. (INDECOPI, 2013)

1.3.7.2. Unidad de albafiileria.

Todos los ensayos del presente acapite se encuentran en la norma de UNIDADES
DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albanileria — NTP 399.613, basado en la Norma ASTM C 67:2003, y es aplicada para el
control de calidad de los ladrillos de arcilla cocida usados como unidades de albafiileria.
(INDECOPI, 2017)

- Método de ensayo para determinar la variacién dimensional de la unidad de
albaiileria.

- Método de ensayo para determinar el porcentaje del area de vacios en la unidad de
albafiileria.

- Método de ensayo para determinar la absorcion de la unidad de albafiileria.

- Método de ensayo para determinar la succion de la unidad de albafiileria.

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de la unidad de

albafileria (F'p) de la unidad de albafiileria.
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1.3.7.3. Mortero.

La especificacion normalizada para morteros NTP 399.610, se basa en la Norma
ASTM C270 y establece las especificaciones para morteros empleados en la construccion
de obras de albafriileria reforzada y no reforzada. (INDECOPI, 2013)

1.3.7.3.1. Mortero en estado fresco.
A Procedimiento para la obtencion de pastas y morteros de consistencia plastica por
mezcla mecanica (NTP 334.003)

Establece las caracteristicas geométricas de las partes de la mezcladora, su
configuracion y régimen de trabajo. Se establecen las condiciones ambientales y el

procedimiento a seguir para las mezclas de pastas y morteros. (INDECOPI, 2017)

B. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Pértland
(NTP 334.057)
Se fundamenta en la Norma ASTM C1437; tiene como objetivo determinar la

fluidez de morteros de cemento Pértland y de otros materiales cementosos.

Como la fluidez no se incorpora generalmente en las especificaciones del cemento
Pértland, es habitual emplearla en ensayos estandarizados que necesiten un mortero con
contenido de agua adecuado que proporcione un nivel especificado de fluidez.
(INDECOPI, 2011)

C. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en morteros de
cemento hidraulico (NTP 334.048)

Se basa en la Norma ASTM C 185; su objetivo es evaluar si el cemento hidraulico
cumple los requerimientos de inclusion de aire de la especificacion de cemento hidraulico
aplicable. (INDECOPI, 2014)

D. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto). (NTP 339.046)
Se fundamenta en la Norma ASTM C138 y determinar el peso compactado del

mortero fresco que ocupa un volumen unitario, ademas se utiliza para determinar o
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comprobar el rendimiento de las mezclas, la capacidad de materiales en la mezcla; el
contenido de aire. Asimismo, proporcionarnos una percepcion de la calidad del mortero y
de su grado de compactacion. (INDECOPI, 2008)

1.3.7.3.2. Mortero en estado endurecido.

A Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento Pdrtland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado (NTP 334.051)

Basado en la Norma ASTM C109; tiene como objetivo determinar la resistencia
del mortero empleando especimenes cubicos de 50 mm, los resultados se emplean para
comprobar el cumplimiento de requisitos. (INDECOPI, 2013)

B. Método de prueba estdndar para la resistencia a la flexion de los morteros de
cemento hidraulico (ASTM C348)

La NTP 334.120, basada en esta norma internacional, establece el método de
ensayo normalizado para determinar la resistencia a la flexion de mortero de cemento
hidraulico. (ASTM, 2002)

1.3.7.4. Albafileria simple.

1.3.7.4.1. Método de ensayo en laboratorio para la determinacion de la resistencia a
la adherencia por flexion de elementos de albafiileria (NTP 334.129).

Basado en la Norma ASTM C1072; método para la determinacion de la
resistencia de union a la flexion de la albafileria no reforzada mediante el ensayo fisico de
cada junta del prisma. (INDECOPI, 2016)

1.3.7.4.2. Método de prueba estandar para la Resistencia a la compression de
prismas de albafileria (ASTM C1314).

En base a esta norma, la NTP 399.605 especifica el método para comprobar que
los materiales (prismas) de albafiileria empleados en la construccion proporcionan

resultados que cumplen con la resistencia a la compresion especificada. (ASTM, 2014)

1.3.7.4.3. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria (NTP
399.621).

Se fundamenta en la Norma ASTM E519, determinar la resistencia a la
compresion diagonal (corte) en muretes de albafiileria, produciendo una grieta por traccion
diagonal. (INDECOPI, 2004)
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1.3.7.5. Ceniza de la cascara de arroz (CCA).

1.3.7.5.1. Especificacion estdndar para cenizas volantes de carbén y puzolanas
naturales en bruto o calcinadas para su uso en Concreto (ASTM C618).

Esta especificacion cubre cenizas volantes de carbon y en bruto o puzolana natural
incinerada para aprovechar en el concreto el cual sea cementoso 0 accidn puzolanica, o
ambas, es deseable, en el que distintas propiedades habitualmente atribuidas a las cenizas
volantes o puzolanas alcanzan ser deseadas, o donde ambos objetivos se lograran. (ASTM,
2012)

1.3.7.5.2. Método de prueba estandar para la densidad del cemento hidraulico (ASTM
C188).

Esta norma fue empleada para determinar la densidad de las cenizas de cascaras
de arroz. (ASTM, 2003)

1.3.8. Estado de Arte.

1.3.8.1. Mortero con escorias siderargicas.

La escoria siderdrgica es un material fundido producto de reacciones quimicas
entre la materia prima, materiales afiadidos al horno e impurezas oxidadas durante el
refinado del metal. La mas empleada en el campo de la construccién proviene de la

fabricacion del hierro y el acero.

A pesar de tener distintas procedencias (hierro, acero, niquel, manganeso, cobre,
entre otros), los numerosos tipos de escorias poseen funciones metallrgicas semejantes,
resultando ser la suma de tres propiedades: bajo punto de fusion, actividad quimica y baja
densidad.

Diez (2017) mediante un estudio intenta demostrar la capacidad de la escoria de
hornos de cubilote como sustitucion del cemento en distintas proporciones, para formar

morteros empleados en revestimientos interiores de tubos de fundicion.

Estas escorias presentan una masa mas o menos vidriosa, relativamente inerte y
una estructura quimica compleja. Compuesta de 6xidos metélicos del proceso de fusion,

refractarios fundidos procedentes de las paredes del horno, arena y otros materiales. Su
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valoracion es la unica solucién para impedir que se cataloguen como desecho y se arrojen

en vertederos.

Escoria procedente de la fundicion.

g

Figura 8. Barril con escoria procedente de la fundicion.

Fuente: Diez, J. (2017). Estudio de investigacion de morteros con sustitucion de escorias
siderdrgicas utilizados en revestimientos interiores de tubos de fundicion. Santander, Espafia.

Para emplear este residuo en la composicion de un mortero, se requiere procesar
mediante trituracion y molienda, reduciendo el tamafio de sus particulas hasta el tamafio

adecuado.

Escoria molida.

Figura 9. Estado final dela escoria molida.

Fuente: Diez, J. (2017). Estudio de investigacion de morteros con sustitucion de escorias
siderdrgicas utilizados en revestimientos interiores de tubos de fundicion. Santander, Espafia.

Los resultados obtenidos fueron favorables en relacion al 20 % de sustitucion,

superando notablemente las exigencias resistentes del mortero patrén. Sin embargo,
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aungue el 50 % de sustitucion cumple con las exigencias resistentes a la edad de 28 dias,

las resistencias obtenidas fueron inferiores a las del mortero patron.

1.3.8.2. Mortero con tereftalato de polietileno (plastico).
Més conocido por sus siglas en inglés PET (polyethylene terephthalate) es un tipo
de pléstico muy usado en envases de bebidas y textiles, que se caracteriza por su pureza,

alta resistencia y tenacidad.

Simbolo de PET.

Figura 10. Simbolo para identificar envases de PET.

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente.

EL PET se encuentra en envases muy transparentes, delgados, verdes o cristal; por
ejemplo: envases de refresco, aceite combustible, agua purificada, alimentos y aderezos,

medicinas, agroquimicos, entre otros.

La utilizacion del PET como adicién en la mezcla del mortero, trae consigo
importantes ventajas las cuales son: material de construccion de muy bajo costo,
construcciones térmicas y de menor peso, uso eficiente de recursos disponibles y la

construccion de viviendas para personas de bajos recursos econémicos. (Morales, 2016)

Proceso de obtencion del agregado PET reciclado.

Figura 11. Proceso de obtencion del agregado PET reciclado.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(textil)

Fuente: Morales, M. (2016). Estudio del comportamiento del concreto incorporando PET
reciclado (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

Estudios como el de Edquén y Mera (2015), en donde reemplazan el PET con
10%, 20% y 30% respecto al peso de la arena; tienen como resultado que la proporcion
ideal de sustitucion es el 20%, debido a que las caracteristicas obtenidas cumplen con los

parametros establecidos por las Normas Técnicas.

1.3.9. Definicion de términos.

Absorcion: Accion de absorber.
Adicién: Accion de afadir.
Adherencia: Propiedad de la materia por la cual se unen y plasman dos superficies.

Albadileria: Técnica para construir edificios y otras obras en las que se usan piedras,

ladrillos, arena y materiales semejantes.

Analisis: Investigacion detallada de un objeto para conocer sus caracteristicas o

cualidades, o su estado, y extraer conclusiones.

Arcilla: La arcilla es una roca sedimentaria descompuesta constituida por agregados de

silicatos de aluminio hidratados.
Arroz: Se trata de un cereal considerado alimento basico en muchas culturas culinarias.

ASTM: American Society for Testing and Materials (sociedad Americana). Organizacion
de normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas

técnicas para una amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.

Cantera: Una cantera es una explotacion minera, generalmente a cielo abierto, en la que se

obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos.
Cenizas: Producto de la combustion y/o incineracion de algin material.

Cemento: Conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y
posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse después de ponerse en

contacto con el agua.

Céscaras: Capa protectora de una fruta o vegetal, del cual puede desprenderse.
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Comparar: Examinar (una 0 mas cosas) con otra u otras para establecer sus relaciones,

diferencias o semejanzas.
Compresion: Accién de comprimir o comprimirse.

Conglomerado: Material constituido por fragmentos o polvo de una o varias sustancias
(arena, arcilla, madera, etc.) prensadas y endurecidas con un aglutinante, como cemento o

cal, que se emplea en la construccion.

Construccién: En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccién es el arte o

técnica de fabricar edificios e infraestructuras.

Curado: Término relacionado a mantener el hormigon o el mortero a una temperatura y

humedad adecuadas para asegurar su hidratacién y endurecimiento adecuados.

Desecho: Residuo del que se prescinde por no tener utilidad.

Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y estéticos.
Ensayo: Prueba que se hace para determinar si una cosa funciona o resulta como se desea.

Estandar: Que sirve de patrén, modelo o punto de referencia para medir o valorar cosas de

la misma especie.

Flexion: Tipo de deformacién que presenta un elemento estructural alargado en una

direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Granulometria: Medicion y graduacion que se lleva a cabo de los granos de una

formacion sedimentaria.
Humedad: Condicion o estado de humedo.
Incineracion: Combustion completa de la materia organica hasta su conversion en cenizas.

Junta: Espacio que queda entre las dos superficies de los sillares o ladrillos inmediatos
unos a otros de una construccién que se llena de mortero o de cemento a fin de unirlos y

ligarlos solidamente.

Ladrillo: Pieza de arcilla cocida, generalmente con forma de prisma rectangular, que se

usa en la construccion de muros, paredes, pilares, etc.
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Meétodo: Conjunto de pasos ordenados que se emplea principalmente para hallar nuevos

conocimientos en las ciencias.
Mezcla: Cosa que resulta de mezclar distintas materias o elementos.
Mezcladora: Aparato 0 maquina que sirve para mezclar diversas sustancias.

Mortero: Mezcla de diversos materiales, como cal o cemento, arena y agua, que Se usa en

la construccidn para fijar ladrillos y cubrir paredes.

Muestra: Parte o cantidad pequefia de una cosa que se considera representativa del total y
que se toma o se separa de ella con ciertos métodos para someterla a estudio, andlisis o

experimentacion.
Murete: Muro bajo o pequefio.

Pila: Son prismas compuestos por dos o mas hiladas de unidades enteras (ladrillos o

bloques) asentadas una sobre la otra mediante mortero.

Puzolana: Las puzolanas son materiales siliceos o alumino-siliceos a partir de los cuales

se producia histéricamente el cemento.

Resistencia: Es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas aplicadas sin romperse.
Residuo: Materia inservible que resulta de la descomposicion o destruccion de una cosa.
Succién: Absorcion de algo, especialmente de un liquido o un gas.

Sustitucién: Accion de sustituir.

Variacién: Accion de variar.

1.4. Formulacion del Problema

¢En que contribuird el empleo de cenizas de cascara de arroz (CCA) como adicion
y sustitucion de un cierto porcentaje del cemento para la preparacion de mortero

modificado?
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1.5.  Justificacion

1.5.1. Justificacion tecnoldgica.

Indicar que porcentaje de cenizas de cascara de arroz (CCA), se debe adicionar o
sustituir al cemento para la preparacion del mortero, el cual debe cumplir con las
propiedades Fisico — Mecanicas del mortero tradicional o las propiedades exigidas por las

normas.

Al implementar las cenizas de la cascara de arroz en la elaboracion del mortero
con los elementos tradicionales (agua, agregado fino y cemento Pdértland), el producto de
esta combinacion serd& muy importante porque es algo innovador, con un precio muy

accesible por lo que es un material de residuo.

Las empresas constructoras y las comunidades tendran la facilidad de construir
con seguridad sus propios proyectos que cumpla con la calidad y la disponibilidad

econdmica.

Por ello es esencial el estudio de las propiedades principales del mortero cuando
se agrega la ceniza de la cascara de arroz, y como podria contribuir éste a la mezcla, en

cuanto a la resistencia, durabilidad, trabajabilidad y uso en la construccién.

1.5.2. Justificacion socio — economica.

El fin de esta investigacion, es de colaborar a mejorar la calidad de vida de la
poblacién en zonas rurales donde su economia es baja y se encuentran alejados, lo que les
impide la obtencion de cemento o agregados pétreos, ya sea por el costo o por la

localizacién de éstos.

Con lo descrito anteriormente, el empleo de las cenizas de la cascara de arroz
(CCA) adicionando y sustituyendo cierta cantidad del cemento cumpliria una funcion
importante en la construccion, colaborando en el ahorro de materia prima. Al ser mas

ligero, perfecciona el proceso de operacion y la productividad (horas hombre por m?).

1.5.3. Justificacion ambiental.

En las ultimas décadas, se ha buscado el aprovechamiento del uso de residuos no
utilizados por las personas, por ello el desecho de las mismas causan el deterioro y
contaminacion ambiental. Debido al apogeo de la construccién que existe en la actualidad

la demanda de materiales ha incrementado de manera acelerada. Esta practica produce la
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apertura de grandes agujeros de diferentes superficies y profundidades, por lo que cuando
se gasta todo este recurso (agregados), son abandonados e inmediatamente buscan otro
sitio para explotar, ocasionando un gran impacto ambiental: varia, dafia y modifica

severamente el medio natural.

En la actualidad muchas industrias arroceras que generan como desecho la
cascarilla del arroz no aprovechan este material y dejan tirado o abandonado en la
intemperie, éstos podrian ser usados en el campo de la construccion y a la vez reducir
costos en la obra, adicionando y sustituyendo un porcentaje del cemento en la mezcla de
mortero modificado; ayudando asi a disminuir el impacto ambiental producido por estos

residuos.

1.6.  HipOtesis

Si empleamos un porcentaje de cenizas de céascara de arroz como adicién y
sustitucion del cemento, entonces mejoraremos las propiedades fisico — mecéanicas del

mortero modificado.

1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo general.
Determinar las propiedades fisico — mecénicas del mortero modificado con
cenizas de céscara de arroz (CCA), para ser empleado en elementos estructurales y no

estructurales.

1.7.2. Objetivos especificos.

1. Determinar composicion quimica da las Cenizas de Céscaras de Arroz.

2. Realizar ensayos de agregado fino y unidades de albafiileria.

3. Realizar el disefio de mezcla del mortero patrén y morteros con sustitucion y
adicion de cenizas de cascaras de arroz.

4. Determinar y analizar las propiedades fisico — mecéanicas de la mezcla del mortero
patrén y modificado con cenizas de cascara de arroz (CCA) empleando cemento
Pértland tipo |.

5. Determinar las propiedades mecanicas de la albafileria simple mediante los

ensayos correspondientes.
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6. Elaborar la propuesta econémica de disefio de mortero empleando cenizas de

cascara de arroz.
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II. MATERIAL Y METODO



2.1. Tipoy disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion.

Debido a que se llevd a cabo un analisis de datos, con en el que se contesto las
preguntas de la investigacion y se comprobo la hip6tesis, implicando el disefio de un nuevo
producto, el tipo de investigacion es Cuantitativa — Tecnoldgica.

2.1.2. Disefio de Investigacion.
Segin Borja (2012), existen dos disefios de investigacion cientifica para

demostrar la hipotesis, los cuales son: disefio no experimental y disefio experimental.

En este caso, la hipdtesis planteada se verificard mediante la manipulacion

deliberada de la variable independiente, convirtiendose asi en un disefio experimental.

Como se trata de un disefio experimental, se menciona que existen tres tipos de

investigacion experimental: pre- experimentos, cuasi experimentos y experimentos puros.

Debido a los ensayos que fueron realizados se comprob6 la hipotesis, por ello, se

determind que esta investigacion es tipo experimental puro.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion.

La poblacion de esta investigacion queda determinada por los elementos
principales que participan en la elaboracion del mortero, adicionalmente los ladrillos y los
residuos originados por la agricultura, en este caso la cascara de arroz incinerada (CCA),
teniendo en cuenta las normas NTP 399.613 y la NTP 399.610.

2.2.2. Muestra.

La muestra estd conformada por los ensayos realizados en el Laboratorio de
Materiales de la USS; en estado fresco y endurecido del mortero, considerando porcentajes
de sustitucion y adicion de 5%, 10% y 15% de cenizas de cascaras de arroz respecto al
peso del cemento para distintas proporciones, tales como 1:3.5; 1:4; 1:5; 1:6.



2.2.3. Muestreo de ensayos.

Tabla 9
Ndmero de muestras a ensayar en mortero en estado fresco.

Ensayos al mortero en estado fresco

Tipo de Muestras Contenido de  Peso unitario Fluidez Total
mortero aire
Mortero patrén 1:35 1 1 1 3
1:4 1 1 3
1:5 1 1 1 3
1:6 1 1 1 3
Mortero Sust. 5% de cca. 4 4 4 12
modificado Sust. 10% de cca. 4 4 4 12
Sust. 15% de cca. 4 4 4 12
Adic. 5% de cca. 4 4 4 12
Adic. 10% de cca. 4 4 4 12
Adic. 15% de cca. 4 4 4 12
Total de ensayos en estado fresco 84
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10
Ndmero de muestras a ensayar en mortero en estado endurecido.
Ensayos al mortero en estado endurecido
. Resistencia Resistencia
Resistencia a la . ia a la flexio aAcliherencna ala ala L
compresion de probetas Resistenciaa la flexion o del Mortero compresion compresion
Tipo de clbicas madulo de rotura - Ladrillo axial diagonal en
mortero Muestras muretes TOTAL
Muestra 1:4  Muestra 1:4  Muestra 1:4
Tiempo de curado Tiempo de curado Tiempode  Tiempode  Tiempo de
curado curado curado
7dias 14dias 28dias 7dias 14dias 28dias 28 dias 28 dias 28 dias
Mortero 1:35 3 3 3 3 3 3 0 0 0 18
. 1:4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
patron 1:5 3 3 3 3 3 3 0 0 0 18
Sust. 5% g 9 9 9 9 9 3 3 3 63
de cca.
Sust.
10% de 9 9 9 9 9 9 3 3 3 63
cca.
Sust.
15% de 9 9 9 9 9 9 3 3 3 63
Mortero cca.
modificado  Adic. 5% 9 9 9 9 9 9 3 3 3 63
de cca.
Adic.
10% de 9 9 9 9 9 9 3 3 3 63
cca.
Adic.
15% de 9 9 9 9 9 9 3 3 3 63
cca.
Total de ensayos en estado endurecido 441

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente investigacion la muestra estd conformada por un total de 525
ensayos a elaborar, los cuales son 84 ensayos para mortero en estado fresco y 441 ensayos
para mortero en estado endurecido; lo que permiti6 realizar un analisis de las propiedades

Fisico — Mecanico del mortero modificado a base de residuo agricola (CCA).
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2.3.  Variables, Operacionalizacién

2.3.1. Variable Independiente.

Mortero empleando cenizas de céscaras de arroz

2.3.2. Variable Dependiente.
Disefio de

Mortero
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2.3.3. Operacionalizacion.

Tabla 11
Variable independiente.

Técnicasde  Instrumentos de
. . . . . . oo S i L Instrumentos de
Variable independiente Dimensiones Indicadores Sub-indices Indice recoleccion recoleccion de N
medicion
de datos datos
- Dosificacion de Agregado fino Proporcion m? Balanza
Disefio de Mezclas e -
. Dosificacion de Agua Proporcion Lt Balanza
Patron S -
Dosificacion de Cemento Proporcion Bolsas Balanza
Disefio de Mezclas Porcentaje de cenizas de cascaras de
con porcentaje de arroz como adicion y sustitucion del Proporcion % Balanza
cenizas de céscaras de cemento
arroz como adicion y Dosificacion de Agregado fino Proporcion md Balanza
sustitucion del Dosificacion de Agua Proporcion Lt ., . Balanza
O . Observacion Planilla de
cemento Dosificacion de Cemento Proporcion Bolsas directa observacion Balanza
Fluidez Porcentaje % jectay Mesa de Fluidez
Relacion entre masa 'y andlisis de - (Formatos LEM- Recipiente
Evaluacion de Contenido de aire % documentos UsS) o
Mortero empleando : - volumen cilindrico
. - propiedades fisicas L -
cenizas de cascaras de I Relacion entre masa y 3 Recipiente
Peso unitario kg/m o
arroz (CCA) volumen cilindrico
Resistencia a la compresion Relacion de fuerza sobre area kg/cm? Prensa
Evaluacion de Resistencia a la flexion Relacion de fuerza sobre area  kg/cm? Prensa
propiedades Resistencia a la adherencia por flexion  Relacion de fuerza sobre area kg/cm? Prensa
mecanicas Resistencia a la compresion de prismas  Relacion de fuerza sobre area  kg/cm? Prensa
Resistencia a la compresion diagonal ~ Relacion de fuerza sobre area kg/cm? Prensa
Oxido de Silicio SiO2 %
Andlisis quimico de Oxido de Aluminio Al203 % Andlisis de
las cenizas de céascaras Oxido de Fierro Fe20s % documentos -
de arroz Oxido de Potasio K20 % Normas
Oxido de Calcio CaO %
Evaluacién econémica Costos Metro cubico s/. Observacion Balanza, muretes

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12
Variable dependiente.

Variable Técnicas de Instrumentos de Instrumentos
. Dimensiones Indicadores Sub-indices Indice recoleccion  recoleccion de C
dependiente de medicion
de datos datos
Disefio de Dosificacion de Agregado fino Proporcion m? Balanza
Mezclas de Dosificacion de Agua Proporcion Lt Balanza
Mortero e, -
Patrén Dosificacion de Cemento Proporcion Bolsas Balanza
. . Mesa de
., Fluidez Porcentaje % .
Evaluacion Fluidez
de . . Relacion entre masa Recipiente
. Contenido de aire y % ecipe
propiedades volumen Observacin Planilla de cilindrico
fisicas Peso unitario Relacion entre masa y kg/m?® directa observacion Recipiente
Disefio de volumen g andlisis gi/e (Formatos cilindrico
mortero . . . Relacion de fuerza sobre
Resistencia a la compresion Area kg/cm? documentos LEM-USS) Prensa
. . L Relacion de fuerza sobre
. Resistencia a la flexion . kg/cm? Prensa
Evaluacion area
de Resistencia a la adherencia por Relacion de fuerza sobre 2
. gt ) kg/cm Prensa
propiedades flexion area
mecénicas Resistencia a la compresion de Relacion de fuerza sobre 2
. ) kg/cm Prensa
prismas area
Resistencia a la compresion Relacion de fuerza sobre )
. . kg/cm Prensa
diagonal area
Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas para la recoleccion de datos.
Para recopilar toda la informacion de campo, existen las siguientes tecnicas

principales que son la observacion y el analisis documental. (Borja, 2012, p.33)

2.4.1.1. Observacion directa.
Técnica que permitid evaluar el comportamiento de las mezclas de mortero
durante su elaboracion, vaciado, curado y posterior ensayo de las unidades cubicas,

compresion diagonal en muretes y compresion axial en pilas.

24.1.2. Analisis documental.
A través de uso de distintas fuentes de informacion como lo son: revistas, textos,
tesis, articulos, noticias y revision de Normas Técnicas Internacionales y Peruanas que

rigen la construccidn, en especial el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

2.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos.
Para registrar observaciones, datos y resultados de las mediciones de las variables,

se hizo uso de Guia de observacion y de andlisis documental.

2.4.2.1. Guias de observacion.

Formatos proporcionados por el Laboratorio de Ensayos de Materiales de la
Universidad Sefior de Sipan, donde se puede registrar todos los datos obtenidos de los
ensayos Yy llevar a cabo un control eficiente de los resultados, y asi analizar de forma

correcta para llegar a las conclusiones veridicas de la investigacion.

24.2.1.1. Agregado fino.
- Formato para el analisis granulométrico. Ver anexo 3.1.1
- Formato para la determinacion del peso especifico y absorcion. Ver anexo 3.1.2
- Formato para determinar el contenido de humedad. Ver anexo 3.1.3

- Formato para determinar el peso unitario suelto y compactado. Ver anexo 3.1.3

2.4.2.1.2. Unidad de Albafileria.
- Formato para determinar la variacion dimensional del ladrillo. Ver anexo 3.2.1
- Formato para determinar la succion del ladrillo. Ver anexo 3.2.2
- Formato para determinar la absorcion del ladrillo. Ver anexo 3.2.3

- Formato para determinar el porcentaje de vacios. Ver anexo 3.2.4
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- Formato para determinar la resistencia a la compresion (F'b). Ver anexo 3.2.5

2.4.2.1.3. Mortero.

A Mortero en estado fresco
- Formato para determinar la fluidez del mortero. Ver anexo 3.4.1.1
- Formato para determinar el peso unitario. Ver anexo 3.4.1.2

- Formato para determinar el contenido de aire. Ver anexo 3.4.1.3

B. Mortero en estado endurecido
- Formato para determinar la resistencia a la compresion. Ver anexo 3.4.2.1

- Formato para determinar la resistencia a la flexion. Ver anexo 3.4.2.2

2.4.2.1.4. Albafiileria simple.
- Formato para determinar la resistencia a la adherencia por flexion. Ver anexo 3.5.1
- Formato para determinar la resistencia a la compresion en pilas. Ver anexo 3.5.2

- Formato para determinar la resistencia a la compresion diagonal en muretes. Ver

anexo 3.5.3

2.4.2.1.5. Cenizas de cascaras de arroz.
- Formato para determinar el peso especifico. Ver anexo 3.6.1
- Formato para determinar el peso unitario suelto y compactado. Ver anexo 3.1.3

- Formato para determinar el contenido de humedad. Ver anexo 3.1.3

2.4.2.2. Guia de andlisis documental.
Tabla 13
Guia de Normas Técnicas utilizas en la presente investigacion.
Normativa empleada y descripcién Norma
l. Agregados
Método de ensayo para determinar el Analisis granulométrico NTP 400.012
del agregado fino, grueso y global.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad NTP 400.022
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.
Método de ensayo normalizado para determinar la masa por NTP 400.017

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en
los agregados.
Método de ensayo para determinar el contenido de humedad NTP 339.185
total evaporable de agregados por secado.
. Unidad de albafiileria
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Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de NTP 399.613
ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
I1. Mortero
Especificacion normalizada para morteros. NTP 399.610
I11.1 Mortero en estado fresco
Procedimiento para la obtencion de pastas y morteros de NTP 334.003
consistencia pléstica por mezcla mecénica.
Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de NTP 334.057
cemento Pdrtland.
Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire NTP 334.048
en morteros de cemento hidraulico.
Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), NTP 339.046
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigon (concreto).
I11. 1. Mortero en estado endurecido
Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién NTP 334.051
de morteros de cemento Pdrtland usando especimenes cubicos
de 50 mm de lado.
Standard Test Method for Flexural Strength of Hydraulic- ASTM C348
Cement Mortars.
V. Albafiileria simple
Método de ensayo en laboratorio para la determinacion de la NTP 334.129
resistencia a la adherencia por flexién de elementos de
albafileria.
Standard Test Method for Compressive Strength of Masonry ASTM C1314
Prisms.
Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de NTP 399.621
albafiileria.
V. Analisis quimico cenizas de cascaras de arroz y ensayos
Especificacion estdndar para cenizas volantes de carbon y ASTM C618
puzolanas naturales en bruto o calcinadas para su uso en
Concreto.
Método de prueba estandar para la densidad del cemento ASTM C188

hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Procedimientos de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos.

MORTERO MODIFICADO CON CCA

Recopilacién bibliogréafica e informacion del tema

Agregado fino: Ensayo de
Granulometria y médulo
de fineza, peso especifico y
absorcién, peso unitario
suelto y compactado,

contenido de humedad.

Seleccién y obtencion de los materiales
(cemento, agregado fino, CCA, agua y

ladrillo).

A 4

A

Elaboracion de mezclas

Ensayo de materiales

Analisis de composicion
guimica de las CCA.

Y

F

y

Ensayos del mortero

A 4

Mortero en estado fresco

A 4

Porcentaje de fluidez (%)

Contenido de aire atrapado
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Peso unitario

A 4

Mortero en estado
endurecido

Disefio de mezclas del mortero
patron y modificado

v

Unidad de albafileria:
variacion dimensional,
succion, absorcién,
resistencia a la compresion y

% de vacios.

Resistencia a la compresion
diagonal en muretes

Analisis e interpretacién

A

Resistencia a la compresion
axial en pilas
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Adherencia del mortero —
ladrillo arcilla
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de resultados
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hipotesis?

Ensayos de albafiileria simple
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la flexién de morteros
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»

Figura 12. Diagrama de flujo de procesos.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2. Descripcion de procesos.
2.5.2.1. Seleccion y obtencidn de los materiales.
- El cemento utilizado para la presente investigacion fue Portland tipo . Ver anexo

11
- El agregado fino fue extraido de la cantera La Victoria — Patapo, Lambayeque.

- Las cenizas de cascaras de arroz fueron obtenidas del Molino “Los Angeles”,
ubicado en la Carretera Auxiliar Panamericana Norte 778 del Departamento de
Lambayeque. Para utilizarlas en el disefio de mezclas del mortero, estas cenizas se

tamizaron por la malla N° 200 (0.075 mm).

Cenizas de cascaras de arroz.

Figura 13. Cenizas de céscaras de arroz obtenido directo del horno de fundicion.

Fuente: Elaboracion propia.

Ceniza de cascaras de arroz tamizada por la malla N° 200 (0.075mm).

| i

Figura 14. Cenizas de las cascaras de arroz después de ser tamizada por la Malla N° 200.
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Fuente: Elaboracion propia.

- El agua potable utilizada fue proveniente de las instalaciones de la Universidad
Sefor de Sipan.

- Para los ensayos de la unidad de albafiileria, se analizaron 3 marcas de ladrillos:
Ceramicos Lambayeque, Ital y Lark. Debido a los resultados obtenidos, para su
uso en los ensayos de albafiileria simple, se escogio a ladrillos Lark por sus

caracteristicas presentadas en comparacion con las otras dos marcas.

2.5.2.2. Ensayo de materiales.
2.5.2.2.1. Cenizas de céscaras de arroz
A Peso unitario suelto y compactado

El siguiente ensayo fue determinado mediante la NTP 400.017 AGREGADOS.

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto y compactado.

Donde el procedimiento es igual que para la determinacion del peso unitario
suelto y compactado del agregado fino, el cual esta descrito en el capitulo 2.5.2.2.2. - C. A

continuacion se mostraran fotos del ensayo realizado.

A.1. Peso unitario suelto

Vaciado de las cenizas de cascaras de arroz en el molde metélico.

Figura 15. Descarga de las cenizas de cascaras de arroz en el recipiente.

Fuente: Elaboracion propia.

69



Enrasado del recipiente usando una varilla metalica.

Figura 16. Enrasado del material para ser nivelado y posteriormente pesado.

Fuente: Elaboracion propia.

A.2. Peso unitario Compactado

Compactacion de la muestra dentro del recipiente.

Figura 17. Apisonamiento de las cenizas de cascaras de arroz utilizando la varilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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Compactacion de la lera capa usando martillo de goma.

Figura 18. Compactando la capa de cenizas de cascaras de arroz usando la comba de
goma.

Fuente: Elaboracion propia.

B. Peso especifico
El ensayo se realizé en base a la norma ASTM C188, la cual describe método a
seguirse para la determinacion del peso especifico. A continuacion se describe el

procedimiento:

Llenar el frasco Le Chatelier entre las marcas de 0 y 1 ml utilizando kerosene libre

de agua. Se hace la primera lectura Lo (lectura inicial).

Luego, se introduce de forma cuidadosa los 54.4 gr de cenizas de cascaras de
arroz al frasco. Se coloca el tapdn en el frasco y se hace girar éste suavemente en circulo

con una posicion inclinada, con la finalidad de liberar el aire atrapado.

Finalmente el frasco es situado en bafio maria, hasta alcanzar la temperatura

inicial, y se tomd la lectura final (Lf).
Material y equipo utilizado:

- Frasco de Le Chatelier

- Balanza electrénica
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- Recipiente para bafio de maria, hielo
- Termdmetro, embudo
- Cenizas de cascaras de arroz

- Kerosene

Material y equipo utilizado.

Figura 19. Material y equipo utilizado para realizar el ensayo de peso especifico de las
CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

Extraccién del aire atrapado.

Figura 20. Extraccion del aire atrapado en el frasco Le Chatelier.

Fuente: Elaboracion propia.
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Bafo maria del frasco Le Chatelier.

.

Figura 21. Bafio maria del frasco Le Chatelier y tomando la temperatura para obtener la
Lf.

Fuente: Elaboracion propia.

C. Contenido de humedad
El ensayo de contenido de humedad se realizd teniendo en cuenta la NTP 339.185
AGREGADOS. Este método sirve para determinar el contenido de humedad de las cenizas

de céscaras de arroz.

Donde el procedimiento es igual que para la determinacion del contenido de
humedad del agregado fino, el cual estd descrito en el capitulo 2.5.2.2.2. — D. A

continuacion se mostraran fotos del ensayo realizado.

Muestra colocada en el horno durante 24 horas.

Figura 22. Cenizas de céscaras de arroz colocado en el horno durante 24h.
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Fuente: Elaboracion propia.

Muestra extraida del horno después de 24h transcurridas.

—

Figura 23. Cenizas de cascaras de arroz extraido del horno después de 24 h.

Fuente: Elaboracion propia.

25.2.2.2. Agregado fino.
A. Granulometria y modulo de fineza

El ensayo de granulometria del agregado fino se ejecutd teniendo en cuenta la
NTP 400.012 y el RNE 070.

Se prepar6 una muestra de agregado fino en estado seco procedente de la cantera
La Victoria. Se realizé un cuarteo de forma manual en partes aproximadamente iguales, de
las cuales se extrajeron 600 gramos (gr) de muestra de dos partes opuestas representativas
para ser ensayada. Esta Gltima porcién de muestra es separada a través de una serie de
mallas normalizadas o tamices ordenados en forma descendente, desde una abertura mayor
a una abertura menor (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200, incluyendo el fondo). En
este orden, se determind el tamafio de particulas que pasan y quedan retenidos en cada

tamiz.

Tamizado del agregado fino.

74




Figura 24. Analisis granulométrico por las distintas mallas normalizadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Tamices estandar

- Balanza

- Cepillo de cerdas o escobilla
- Taras

- Agregado fino

- Espatula

B. Peso especifico y absorcion
El ensayo se realiz6 en base a la norma NTP 400.022 AGREGADOS, la cual

describe método a seguirse para la determinacion del peso especifico aparente y real.

Cierta muestra de agregado fino es saturada en agua alrededor 24 h con el fin de
llenar los poros. Al término de ese tiempo, se elimina o retira el agua de la muestra, para
exponerla a una corriente suave de aire tibio y remover con frecuencia hasta obtener una
muestra saturada superficialmente seca. Luego, una muestra de 500 gr es introducida en un
recipiente graduado (fiola), que se llena de agua hasta alcanzar casi la marca de 500 cm3,
para asi determinar el volumen por el método gravimetrico o volumetrico. Una vez
realizado el método, esa muestra se vierte en un recipiente que sera sometido a horno por

24h para determinar el nuevo peso especifico de masa.

Usando los valores obtenidos y mediante las formulas de este método de ensayo,

es posible calcular la gravedad especifica, y la absorcion del agregado fino

Saturacion del agregado fino.
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Figura 25. Saturacion del agregado fino durante 24h.

Fuente: Elaboracion propia.

Muestra saturada superficialmente seca.

Figura 26. Muestra del agregado fino saturada superficialmente seca.

Fuente: Elaboracion propia.

Método gravimétrico.

Figura 27. Volumen del agregado fino por el método gravimétrico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Muestra extraida del horno.

Figura 28. Agregado fino seco despues de 24 horas de colocado en el horno.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Fiola de 500 cm3

- Balanza

- Molde conico

- Piston para compactar

- Hornode110°C+5°C
- Pipeta, embudo

- Recipiente

- Agregado fino

C. Peso unitario suelto y compactado
El ensayo del peso unitario del agregado fino se realizd teniendo como base la
NTP 400.017 AGREGADOS. Este método de ensayo cubre la determinacion del peso

unitario suelto y compactado.

C.1. Peso unitario suelto

El recipiente es llenado con un cucharon hasta rebosar, arrojando el agregado
desde una altura no mayor de 50 mm por encima de la parte superior del recipiente. Se
deben tomar precauciones para impedir en lo posible la segregacion de particulas. El

agregado excesivo se elimina con una brocha.

Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. Y se obtiene el peso

unitario suelto dividiendo el peso neto del agregado entre el volumen del recipiente.
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Vaciado del agregado fino en el molde metélico.

Figura 29. Descarga del agregado fino en el recipiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Enrasado del recipiente usando una varilla metalica.

Figura 30. Enrasado del recipiente.

Fuente: Elaboracidn propia.

C.2.  Peso unitario compactado

Se llena el recipiente en 3 partes proporcionada, cada una de estas partes es
apisonado con una varilla, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la
superficie, luego se golpea con una comba de goma en la parte exterior del molde. Por
ultimo, usando la varilla el recipiente es enrasado de tal manera el agregado sobrante se

elimine.

El peso unitario compactado se halla dividiendo el peso del material compactado

entre el volumen del recipiente.

78




Compactacion de la muestra dentro del recipiente.

L

Figura 31. Apisonamiento del agregado fino utilizando la varilla.

Fuente: Elaboracion propia.

Compactacion de la lera capa usando martillo de goma.

Figura 32. Compactando la capa del agregdo fino usando la comba de goma.

Fuente: Elaboracidn propia.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Molde cilindrico

- Pistén para compactar o varilla para compactar de 5/8” y 60 cm de largo
- Cucharon metalico

- Martillo de goma

- Agregado fino
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D. Contenido de humedad
El ensayo de contenido de humedad se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 339.185
AGREGADOS. Este método de ensayo determina el porcentaje total de humedad

evaporable en una muestra de agregado fino por secado.

Pesar una cierta cantidad de material en estado natural (Wn), luego es colocado en
el horno un tiempo de 24 horas, para obtener el peso en estado seco (Ws), con la finalidad

de obtener el contenido de humedad.

Agregado fino colocado en el horno durante 24h.

e —— ———

Figura 33. Muestra colocada en el horno durante 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Hommode110°C+5°C
- Guantes

- Taras

- Agregado fino

2.5.2.2.3. Unidades de albafileria
En el presente acapite, se van a desarrollar todos los ensayos que concierne a las
unidades de albafileria de acuerdo como indica la NTP 399.613 y el RNE E.070.

Con el propésito de comparacion y eleccion de la marca de unidad de ladrillo a
utilizar en esta investigacion, se tuvo en cuenta resultados de los diferentes ensayos
realizados en laboratorio a ladrillos de arcilla King Kong 18 huecos estandar de las

siguientes marcas: Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital.

A Variacion dimensional
Las dimensiones Largo x Ancho x Altura se tomaron como el promedio de 4
medidas (en milimetros) hechas en la parte intermedia de las superficies correspondientes.
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Segun el RNE E.070, la variacion dimensional (en porcentaje) de cada arista de la
unidad de albafiileria se obtendrd como el cociente entre la desviacion estandar y el valor
promedio de la muestra, multiplicado por 100 (coeficiente de variacion). Este ensayo se
efectudé en una muestra representativa de 10 unidades en cada una de las ladrilleras

seleccionadas.

Medicion de los ladrillos usando el vernier electronico.

Figura 34. Tomando medidas de las caras del ladrillo utilizando el vernier electrénico.

Fuente: Elaboracion propia.

De este ensayo depende el espesor de la junta: a mayor variacion, mayor espesor
de junta y mientras mayor sea el espesor de la junta, menor sera la resistencia a compresion

y la fuerza cortante del muro de la albafileria.
Material y equipo utilizado:

- Vernier electronico
- Guantes

- Ladrillos (Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital)

B. Porcentaje de area de vacios

En este ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros por cada marca de ladrillo en total
15 y el procedimiento fue el siguiente: utilizando la arena Ottawa que cumple con los
requerimientos técnicos para el presente ensayo, se paso a llenar los orificios con la arena 'y
después a limpiar el contorno. Finalmente se procedio a sacar la arena de los orificios del

ladrillo para luego pesarla y obtener su densidad.

Ensayo de porcentaje de area de vacios en la unidad de albafiileria.
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Figura 35. Colocacion de la arena Ottawa en los orificios del ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Se pesa la arena retenida en los orificios para poder obtener su densidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Embudo

- Taras

- Recipiente

- Molde plano

- Guantes

- Cucharon metalico

- Arena Ottawa

- Ladrillos (Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital)

C. Absorcion

Para este ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros por cada marca de ladrillo. A

continuacidn se describe el procedimiento: Se secaron los ladrillos en el horno a 110°C,
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luego de 24 horas fueron retirados, se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se pesaron.

Se registré el peso seco.

Finalmente se sumergieron los ladrillos en un recipiente con agua durante 24
horas, asegurando que la temperatura del agua esté entre 15°C y 30°C. Se registrd la
temperatura al inicio y al final del periodo de inmersion. Se registro6 el peso de inmersion.

Ladrillos en el horno a 110 °C durante 24h.

1 \\ , |
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Figura 37. Secado de los ladrillos en el horno a 110 °C durante 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.

Ladrillos sumergidos en agua para calcular su porcentaje de absorcion.

Figura 38. Ladrillos sumergidos en agua durante 24 horas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Material y equipo utilizado:

- Balanza, horno de 110 °C £5°C
- Guantes, franela y poza para sumergirlas
- Ladrillos (Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital)
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D. Succion
La succion en albafileria es la extraccion de agua en la cara de asiento del ladrillo,
por lo tanto, cuando la succion es excesiva no se logra adherencias apropiadas entre el

mortero y el ladrillo.

Para este ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros por cada una de las marcas, se
calculo la succion en las dos superficies de asiento (lisa y rugosa). El procedimiento fue el
siguiente: Usando un vernier se midié el ancho y el largo de las dos superficies de asiento

(lisa y rugosa).

Medicion de las caras de los ladrillos usando el vernier electronico.

Figura 39. Medicion de la superficie de asiento usando el vernier electronico.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se secaron los ladrillos en el horno a una temperatura de 110 °C + 5°C

durante 24 horas, se dejaron enfriar y se pesaron. Se registro el peso seco.

En un recipiente se colocd la muestra con agua nivelada a nivel de burbuja vy,

teniendo un tiempo de contacto de 1 minuto el ladrillo con el agua.

Luego se retird la muestra de la bandeja, se seco el agua superficial con un pafio
himedo y se peso. El pesaje se realizé en un lapso no mayor de 2 minutos. Se registro el

peso humedo.

Succion del ladrillo.
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Figura 40. Ensayo de succion de los ladrillos.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Vernier electronico

- Franela

- Hommode110°C+5°C

- Recipiente para ser sumergida

- Ladrillos (Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital)

E. Resistencia a la compresion F'y
En este ensayo se utilizaron 5 ladrillos secos enteros por cada marca de ladrillo, a

los cuales se les corto por la mitad para ser ensayados.

Luego se midi6 el largo y ancho de las dos superficies de asiento, posteriormente
se coloco el capping de yeso-cemento en ambas caras.

Se utiliz6 la méaquina de compresion axial hidraulica, donde la carga de
compresion se aplica perpendicular a las caras de asiento, con una velocidad de
desplazamiento entre los cabezales de la maquina de ensayos de 1.25 mm/min; o en otro
caso, se controla la velocidad de carga de manera que se llegue a la rotura en unos 3 a 5

minutos.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (f'v) se
obtuvo restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
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Ladrillos cortados usando la amoladora.

Figura 41. Cortando los ladrillos por la mitad para ser ensayados.

Fuente: Elaboracion propia.

Ladrillos por la mitad con su capping (yeso y cemento).

Figura 42. Colocacioén de capping a los distintos ladrillos a ensayar.

Fuente: Elaboracidn propia.

Mitades de ladrillos listos para ser ensayados a compresion.
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Figura 43. Muestras listas para ser ensayadas en la compresora hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia.

Mitad de ladrillo instalado en el equipo de compresion.

Figura 44. Muestra instalada en la maquina de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Amoladora

- Maquina de compresion hidraulica

- Vernier electronico

- Capping (cemento y yeso)

- Ladrillos (Ceramicos Lambayeque, Lark e Ital)
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2.5.2.3. Disefio y elaboracion de mezclas de mortero patron y modificado.
2.5.2.3.1. Disefio de mezclas.

Para trabajar, elaborar y disefiar las mezclas se tuvo en cuenta la fluidez del
mortero, que segin norma el resultado adecuado debe ser de 110 + 5%. Por ello se busco
encontrar la relacion agua/cemento Gptimo para cada dosificacion (1:3.5; 1:4; 1:5; 1:6)
usada en el mortero patrén, mortero adicionado y sustituido con cenizas de cascaras de
arroz en porcentajes del 5 %, 10% y 15% respecto al peso del cemento, cumpliendo con los
requerimientos especificados en la NTP 339.610. “Especificacion normalizada para

morteros”

Materiales empleados en la preparacion del mortero.

Figura 45. Materiales a emplear en las dosificaciones del disefio de mezcla del mortero.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.3.2. Elaboracion de disefio de mezclas.

En base al “Procedimiento para la obtencion de pastas y morteros de consistencia
plastica por mezcla mecanica", establecido en la NTP 334.003, se ensayaron los materiales
previamente a la elaboracion de las mezclas de mortero, con la finalidad de verificar su

calidad y realizar los ajustes del disefio respecto al peso del agregado fino.

Para la preparacion del mortero se utilizo el equipo “Mezcladora de mortero™.
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Mezcladora de mortero.

Figura 46. Mezcladora de mortero.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Mezcladora de mortero
- Recipientes

- Espatula

- Guantes

- Probeta graduada

- Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de arroz

2.5.2.4. Ensayos del mortero.
2.5.2.4.1. Mortero en estado fresco.

A Ensayo de fluidez

Se efectué mediante la NTP 334.057 CEMENTOS, este ensayo fue necesario para
determinar las caracteristicas del mortero en cuanto a consistencia y trabajabilidad se
refieren, también influye en la resistencia a la compresion y la adherencia entre las

unidades de albafileria.

Para que el mortero obtenga una trabajabilidad adecuada y sea de buena

consistencia debe tener una fluidez de 110 £ 5%. EI procedimiento es el siguiente:

- Sobre la mesa de sacudidas, se instal6 un molde metélico tronco - conico de
101.60 mm de diametro en la base mayor y de 50 mm de altura, que se relleno de
mortero en dos capas de 25 mm. de altura; apisonadas con 20 golpes, a una
presion que cerciore el llenado uniforme del molde.
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Después de retirar el molde verticalmente, se efectia un movimiento giratorio
leve en la base de la mesa de sacudidas, dando 25 golpes durante 15 segundos,

dejando caer desde una altura alrededor de 12.70 mm.

En seguida, se tomaron cuatro medidas diametrales formadas por el mortero en la
mesa de sacudidas para obtener el promedio final (Dp) de estas y la fluidez o

consistencia del mortero.

Material y equipo utilizado:

Mezcladora de mortero

Mesa de flujo o de sacudidas

Compactador

Tronco cénico

Vernier

Balanza

- Taras

Espatula
Guantes

Probeta graduada

Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de arroz

Mesa de fluidez con la muestra colocada en el recipiente tronco cénico.

Figura 47. Mezcla de mortero colocada adentro del tronco cénico en la mesa de fluidez.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mortero en la mesa de sacudidas.

-.{_' :‘, ‘o ', : l. Z o~ ‘ : < -c.'n'. -';“"
Figura 48. Mezcla de mortero después de retirar el recipiente tronco cénico.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el vernier se tomaron las medidas diametrales que determinaran la fluidez.

Figura 49. Tomando las 4 medidas diametrales para determinar la fluidez del mortero.

Fuente: Elaboracidn propia.

B. Contenido de aire
Este ensayo se realiz6 como esta especificado en la NTP 334.048 CEMENTOS,

fue necesario para determinar el contenido de aire atrapado en el mortero. A continuacion,

se indica su procedimiento:
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- En un recipiente metélico en forma de cilindro con un diametro interior (Di) de 76
mm = 2 mm y una profundidad aproximada de 88 mm para contener 400 ml £ 1
ml de agua.

- Para la eliminacion de vacios dentro en la mezcla, se procedio a llenar el molde
con mortero en 3 capas iguales compactadas 20 veces usando del pison y
golpeando levemente los laterales del recipiente para eliminar el aire no
considerado. Posteriormente se excluyo el mortero sobrante y se nivelo con la
espatula.

- Finalmente se peso el recipiente y su contenido.
Material y equipo utilizado:

- Mezcladora de mortero

- Recipiente metélico, compactador
- Balanza, probeta graduada

- Taras, espatula

- Guantes

- Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de céscaras de arroz

Ensayo de contenido de aire en el mortero.

Figura 50. Peso del recipiente metalico con la muestra para calcular el contenido de aire.

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Peso unitario
Para el presente ensayo se utiliz6 como referencia la NTP 339.046 CONCRETO,
que determina la densidad (peso unitario) por metro cubico, rendimiento y contenido de

aire (método gravimétrico) del concreto. El procedimiento es el siguiente:

- El molde metélico se llen6 de mortero en 3 capas equitativas, compactadas con 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la seccién, cuidando que ésta Ultima
tenga un exceso.

- Después, con el fin de impedir que el aire sea atrapado en el interior de la muestra,
esta se golpea lateralmente entre 10 a 15 veces con un martillo de goma, al
finalizar el llenado de cada capa.

- Para obtener el resultado del Peso Unitario Compactado se divide el peso de la

muestra compactada entre el volumen interior del molde.
Material y equipo utilizado:

- Mezcladora de mortero

- Recipiente metalico

- Piston para compactar o varilla para compactar de 5/8” y 60 cm de largo
- Balanza

- Probeta graduada

- Taras

- Cucharon metélico, espatula

- Martillo de goma, guantes

- Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de céscaras de arroz

Peso unitario compactado del mortero.
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Figura 51. Llenado y compactado del recipiente con mortero.

Fuente: Elaboracion propia.

25.24.2. Mortero en estado endurecido.

A Resistencia a la compresién

Este método establece la forma de determinar la resistencia a la compresién en
morteros de cemento, usando cubos de 50 mm, de lado, los cuales estaran preparados y
curados segun los procedimientos indicados en la NTP 334.051. El procedimiento es el

siguiente:

- La mezcla se prepar6 con las proporciones derivadas del Ensayo de Fluidez, de
acuerdo a la NTP 334.003.

- El mortero resultante se situé en moldes metalicos previamente engrasados.

- El vaciado de la mezcla fue en dos capas, compactadas con 32 golpes,
especificamente en cuatro etapas de 8 golpes cada una, durante 10 segundos por

capa. En la siguiente figura se puede observar el orden de este proceso.

Proceso de apisonado del mortero.
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1ra y 3ra Capas 2da y 4ta Capas

Figura 52. Orden del apisonado en el moldeo de los especimenes de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

- Los moldes metalicos se taparon con un trapo hiumedo en un periodo de 24 horas,
tras desmoldarlos y curarlos en agua limpia.

- Una vez colocado el mortero en dichos moldes, este se retird de la muestra de la
zona de curado.

- El ensayo de compresion fue realizado a tres especimenes por cada indicador de

muestra a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Material y equipo utilizado:

- Mezcladora de mortero

- Maquina de compresion hidraulica
- Molde para especimenes

- Pison compactador

- Taras

- Balanza

- Espatula, lubricante

- Guantes, franelas

- Probeta graduada

- Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de arroz

Preparacion de los especimenes cubicos para una dosificacion de 1: 3.5.
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MORTERO PATRON
DOSIFICACION
1:35

Figura 53. Elaboracion de los especimenes de mortero en los moldes cubicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Curado de los especimenes en el recipiente.
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Figura 54. Curado de los especimenes para ser ensayados a compresion a los 7,14 y 28

dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Especimenes ensayados a compresion.

Figura 55. Resistencia a la compresion de los especimenes de mortero de 50 mm x 50 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

B. Resistencia a la flexion
En la NTP 334.120 se establece la forma de determinar la resistencia a la flexién
del mortero cuando se someten cargas al centro de la luz. A continuacién, se indican los

pasos a seguir:

- La mezcla de mortero fue preparada usando las proporciones obtenidas en el
Ensayo de Fluidez y de acuerdo al procedimiento establecido por la NTP 334.003.

- A diferencia del ensayo de compresion, el mortero elaborado y colocado en
moldes metalicos previamente engrasados, se vertio en dos capas compactadas
con 60 golpes en 60 segundos por capa, enrasando la Ultima de estas con la arista
de una regla metéalica hasta nivelarlo.

- Para desmoldar y curar los moldes, primero fueron tapados con trapo himedo

durante 24 horas.
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El ensayo de flexion se le realizé tres especimenes a 15 min después de retenida la
muestra de la zona de curado, durante los 7, 14 y 28 dias después de haber sido

elaborada la muestra.
Material y equipo utilizado:

Mezcladora de mortero

Magquina de compresion hidraulica
Molde para especimenes

Pisdén compactador

Taras

Balanza

Espétula, lubricante

Guantes, franelas

Probeta graduada

Materiales: Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de arroz

Elaboracion de especimenes para ser ensayados a flexion.
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Figura 56. Compactacion de la lera capa de los especimenes para ser ensayados a flexion.

Fuente: Elaboracion propia.

Curado de los especimenes.

Figura 57. Curado de los especimenes para ser ensayados a flexion a los 7,14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Especimenes ensayados a flexion.

Figura 58. Resistencia a la flexion de los especimenes de mortero.
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\ Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.5. Ensayos de albafiileria simple.
25.2.5.1. Adherencia de mortero — ladrillo arcilla.

Mediante la NTP 334.129, los especimenes elaborados fueron 3 para la
dosificacion 1:4 en los diferentes porcentajes de adicion y sustitucion de cenizas de
cascaras de arroz. El ladrillo utilizado fue King Kong 18 huecos — estandar 23 x 12 x 9 cm

de la marca Lark; y el espesor de junta fue 1.5 cm.

- Los ladrillos seleccionados fueron aquellos que no presentaban defectos o
rajaduras en su interior y exterior.

- Durante media hora se regaron los ladrillos seleccionados con una anterioridad de
15 horas previas a la construccion de las pilas.

- Las unidades limpias de polvo sin agua libre, fueron asentadas verticalmente con
una plomada y un nivel.

- El grosor se controlé con una regla de madera (escantillon).

- Después de elaborar las pilas, fueron humedecidas durante dos semanas, para ser

ensayadas a los 28 dias.
Material y equipo utilizado:

- Recipiente para la mezcla del mortero

- Maquina de compresion hidraulica

- Plomada, nivel

- Balanza

- Guantes, cordel

- Badilejos, espatula

- Probeta graduada

- Materiales: Ladrillos, Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de

arroz

Elaboracion de las pilas para ser ensayados por adherencia.
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Figura 59. Verificacion de nivelacion de pilas para el ensayo de adherencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de adherencia por flexion en la compresora hidraulica.

Figura 60. Ensayo de resistencia a la adherencia por flexion de elementos de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.5.2. Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria.

Para la determinacion de la resistencia caracteristica (F'm), se construyeron 21
pilas considerando las indicaciones mencionadas en la ASTM C1314, que fueron
sometidas a cargas axiales en la compresora del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
Universidad Sefior de Sipan. El procedimiento fue igual al de la elaboracidon de muestras

para el ensayo de adherencia, asi como también los equipos y materiales utilizados; lo
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diferente fue que se afiadio a estas una mezcla cemento, yeso y agua en las dos caras de su
superficie; de tal manera que ambas caras estén niveladas para ser ensayadas a compresion.

Pilas de albariileria con una capa de mezcla de cemento, yeso y agua.

Figura 61. Pilas de albafiileria con su capping en ambas caras de sus superficies.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62. Ensayo de resistencia a la compresion de elementos de albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.5.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes.

Teniendo en cuenta la NTP 399.621, los especimenes utilizados para determinar
la resistencia a compresion diagonal de la albafiileria, son muretes de dimensiones
cuadradas de 600 mm de lado, se construyeron 21 muretes que fueron sometidos a una

carga de compresion diagonal, para determinar la resistencia al corte (V'm).
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. El ensayo consiste en aplicar una carga de compresion diagonal al murete que
produce esfuerzos de compresion en la diagonal vertical y al mismo tiempo produce

esfuerzos de traccion en la diagonal perpendicular.

Comportamiento de un murete sometido a una carga de compresion diagonal.

Figura 63. Comportamiento del murete a compresion diagonal.

Fuente: Elaboracion propia.

Material y equipo utilizado:

- Recipiente para la mezcla del mortero

- Prensa hidraulica Rusa

- Plomada

- Nivel

- Balanza

- Guantes, cordel

- Badilejos

- Espatula

- Probeta graduada

- Materiales: Ladrillos, Cemento, agua, agregado fino y cenizas de cascaras de

arroz

El equipo de ensayo para la compresion diagonal en muretes fue facilitado por la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, a través de su Laboratorio de Ensayo de

Materiales.

Prensa hidraulica Rusa.
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Figura 64. Prensa hidraulica en donde los muretes fueron ensayados.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de compresion diagonal.

Figura 65. Ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. Criterios éticos

De acuerdo al Capitulo 111 del Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Per(

(2012), todo ingeniero debe saber el cddigo ético de la profesion.

2.6.1. Sub Capitulo I: DE LA RELACION CON LA SOCIEDAD.
Los ingenieros deben poner sus conocimientos al servicio de la vida, salud y
bienes de la poblacién y publico en general, de manera que no afecta su paz y bienestar.

De esta manera, cuidaran los recursos humanos, economicos, naturales y materiales.

Asi mismo, tienen la obligacion de defender el territorio de trabajo de la

ingenieria peruana e impulsar el desarrollo tecnoldgico del pais.

2.6.2. Sub Capitulo 11: DE LA RELACION CON EL PUBLICO.

Todo ingeniero debe actuar con seriedad y conviccion al explicar su trabajo o
expresar opiniones sobre temas de ingenieria, sin crear conflictos de intereses y
esforzandose para interactuar de manera clara con el publico acerca los servicios prestados

a la sociedad.

2.6.3. Sub Capitulo Il1l: DE LA COMPETENCIA Y PERFECCIONAMIENTO
PROFESIONAL.

Para que realicen trabajos de ingenieria, serd necesario que tengan estudios y/o
experiencia en el campo especifico de la ingenieria del que se trata. En caso de que se
presenten problemas u ocurrencias en la obra a cargo, el ingeniero puede sugerir o

consultar con especialistas.

2.6.4. Sub Capitulo IV: DE LA PROMOCION Y PUBLICIDAD.
Los ingenieros podran publicar avisos profesionales e incluir sus nombres en

listas o directorios en 6rganos reconocidos, formales y responsables.

2.6.5. Sub Capitulo V: DE LA CONCERTACION DE LOS SERVICIOS.
Los ingenieros deben competir leal y justamente. Su reputacién profesional debe

ser formada en base a sus servicios y experiencia.

2.6.6. Sub Capitulo VI: DE LA PRESTACION DE SERVICIOS.
El servicio que brinden los ingenieros a sus empleadores y clientes debe ser fiel.

Evitaran todo tipo de conflicto con ellos y reservaran datos o circunstancias relacionados a
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ellos. En caso que no se haya culminado con éxito el trabajo encomendado, pueden

notificarlos.

2.6.7. Sub Capitulo VII: DE LAS RELACIONES CON EL PERSONAL.
Ningln ingeniero debe manifestar un trato discriminatorio en materia de
condiciones de trabajo, oportunidades y relaciones humanas hacia su personal a cargo.

Todo esto con el fin de cuidar, velar y respetar la seguridad de sus vidas y salud.

2.6.8. Sub Capitulo VIII: DE LA RELACION CON LOS COLEGAS.

Respecto a la opinion referente al trabajo de otros ingenieros para el mismo
cliente, no revisaran ni emitiran pareceres. Pueden hacerlo siempre y cuando hayan
concluido los acuerdos para la realizacion de los trabajos y salvo que los colegas tengan

conocimiento de ello.

2.7.  Criterios de rigor cientifico

2.7.1. Validez interna.

La evaluacién de andlisis y resultados de los datos, caracteristicas y alcances de la
presente investigacion fue realizado con plena idoneidad, autenticidad y originalidad,
teniendo en cuenta la solidez en el disefio de investigacion. Dichos resultados fueron
validados por el responsable del Laboratorio de Ensayos de Materiales de la casa de
estudios.

2.7.2. Validez externa.
La presente investigacion por su amplio abordaje podré generalizar los resultados
del estudio en otros contextos sociales, sobre todo para mejor la calidad de infraestructuras,

ambientes y condiciones de las poblaciones.

2.7.3. Fiabilidad.

Su objetivo es evaluar la estabilidad de las puntuaciones entre los diferentes
elementos que componen el instrumento de medicién. Por este motivo, la presente
investigacion incluye ensayos y métodos basados en parametros propuestos por normas

técnicas nacionales e internacionales.
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I1l. RESULTADOS
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3.1. Resultados en tablas y figuras

3.1.1. Composicion quimica de las cenizas de cascaras de arroz.
El andlisis de composicion quimica fue realizado mediante la Norma ASTM
C618, por la empresa MASTERLEM S.A.C., ubicada en Huachipa, Lima, Perd.

Tabla 14.

Composicién quimica de las cenizas de cascaras de arroz.

COMPUESTO COMPOSICION QUIMICA CONTENIDO (%)
Oxido de Silicio SiO, 95,18

Oxido de Aluminio Al,O3 0,48

Oxido de Fierro Fe.0s 0,08

Oxido de Sodio Na,O 0,12

Oxido de Potasio K-0 1,13

Oxido de Calcio CaO 0,64

Oxido de Magnesio MgO 0,44

Otros 1,93

Fuente: MASTERLEM S.A.C.

En la tabla 14, se observa que el compuesto quimico con mayor porcentaje de
presencia en el material es el Oxido de silicio con un 95,18%. Ver anexo 2.1
Tabla 15.

Comparacion de la composicién quimica de las cenizas de cascaras de arroz con el
cemento Portland Tipo | — Pacasmayo.

CONTENIDO (%)

CEMENTO
COMPUESTO  COMPOSICION QuiMmica  CENIZASDE PORTLAND
CASCARAS DE
ARROZ TIPO I -
PACASMAYO
Oxido de Silicio SiO; 95,18 21,00
Oxido de Aluminio Al,O5 0,48 6,50
Oxido de Fierro Fe,03 0,08 2,50
Oxido de Sodio NazO 0,12 -
Oxido de Potasio K-0 1,13 -
Oxido de Calcio CaO 0,64 62,50
Oxido de Magnesio MgO 0,44 2,30
Otros 1,93 5,20

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 15, que los minerales que prevalecen en la composicion

quimica del cemento Pértland Tipo | son Oxido de Calcio (CaO) con 62,50% y el Oxido de
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Silicio (SiO2) con 21%, en comparacion con la composicion quimica de las cenizas de
cascaras de arroz que es comprendido en la mayoria de su estructura por Oxido de Silicio
con un 95,18%.

Por lo que incorporando este residuo en la mezcla de mortero de manera sustitutoria
y adicionada con respecto al peso del cemento en 5%, 10% y 15%; mejoraria las
propiedades mecanicas del mortero gracias al gran porcentaje de silice que contiene este

residuo en su estructura.

3111 Ensayos elaborados a la ceniza de cascaras de arroz.
3.1.1.1.1. Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico.
Tabla 16

Peso especifico de las cenizas de cascaras de arroz.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LAS CCA.

Peso de la muestra de las cenizas de cascaras de arroz (or) 54.40
Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier (cm?®) 0.50

Volumen final del liquido (después de introducir el peso de las
cenizas de cascaras de arroz)

PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.418

(cm?®) 23.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo del peso especifico de las cenizas de cascaras de arroz se obtuvo
como resultado 2418 (kg/m?®), como se observa en la tabla 16. Ver anexo 4.1

3.1.1.1.2. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios de las cenizas de cascara de arroz.

Tabla 17
Peso unitario suelto de las cenizas de cascaras de arroz.

PESO UNITARIO SUELTO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (ar) 4341 4355
Peso del recipiente (or.) 3072 3072
Peso de muestra (ar) 1269 1283
Constante o Volumen (m®  0.002796 0.002796
Peso unitario suelto himedo (kg/m®  453.89  458.90
Peso unitario suelto hiumedo (Promedio) (kg/m®) 456
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 453

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18
Peso unitario compactado de las cenizas de cascaras de arroz.

PESO UNITARIO COMPACTADO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (or) 4755 4772
Peso del recipiente (ar.) 3072 3072
Peso de muestra (ar.) 1683 1700
Constante o Volumen (m3) 0.002796 0.002796
Peso unitario suelto hiumedo (kg/m3) 601.97  608.05
Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m3) 605
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 601

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo de peso unitario de las cenizas de cascaras de arroz se obtuvieron
como resultados un peso unitario suelto seco de 453 (kg/m®) y un peso unitario

compactado seco de 601 (kg/m®). Ver anexo 4.2

3.1113. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total
evaporable de las cenizas de cascaras de arroz por secado.
Tabla 19

Contenido de humedad de las cenizas de céascaras de arroz.

CONTENIDO DE HUMEDAD

A B
1. Peso de muestra humeda (or.) 338.60 335.98
2. Peso de muestra seca (or.) 336.88 334.34
3. Peso de recipiente (or.) 87.80 89.25
4. Contenido de humedad (%) 0.69 0.67
5. Contenido de humedad (promedio) (%) 0.68

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar el ensayo se obtuvo como resultado un porcentaje de 0.68 de

contenido de humedad de las cenizas de cascaras de arroz. Ver anexo 4.2
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3.1.1.1.4. Resumen de analisis de resultados de las cenizas de cascaras de arroz.

Tabla 20

Conglomerado de resultados de las cenizas de cascaras de arroz.

Datos de la ceniza de cascara de arroz Molino “Los Angeles”

1. Peso especifico de masa 2418 kg/m3
2. Peso unitario suelto seco 453 kg/m3
3. Peso unitario compactado seco 601 kg/m3
4. Contenido de humedad 0.68 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Ensayos de agregado fino y unidades de albafiileria.

3.1.2.1. Ensayos del agregado fino de la Cantera La Victoria — Patapo.
3.1.2.1.1. Granulometria y médulo de fineza.
Tabla 21

Granulometria del agregado fino por tamizado.

MALLAS PESO % % RETENIDO % QUE PASA Parametros

PULGADAS MILIMETROS RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO  Arena Gruesa

3/8" 9.500 0 0 0 100
N°4 4.750 0 0.0 0.0 100.0 100
N°8 2.360 28.63 4.8 4.8 95.2 95-100
N°16 1.180 109.81 18.3 231 76.9 70-100
N°30 0.600 156.77 26.1 49.2 50.8 40-75
N°50 0.300 124.54 20.8 70.0 30.0 10-35
N°100 0.150 109.73 18.3 88.2 11.8 2-15
N°200 0.075 67.14 11.2 99.4 0.6 0-2
FONDO 3.38 0.6 100.0 0.0
MODULO DE FINEZA 2.353

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva granulométrica del agregado fino.
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Figura 66. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la figura 66, se demuestra que el agregado fino cumple con los
pardmetros requeridos en la NTP 400.012 AGREGADOS. El resultado del mddulo de

fineza fue 2.353, visualizado en la tabla 21. Ver anexo 5.1

3.1.2.1.2. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado fino.

Tabla 22
Peso especifico y absorcion del agregado fino.

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca

2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua
3.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco

4.- Peso del agua

5.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco

6.- Peso del frasco

7.- Peso de la muestra secada al horno

(an)
(an)
(an)
(an)
(an)
(an)
(an)

500.0
980.0
670.0
310.0
661.0
170.0
491.0
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8.- Volumen del frasco (cm®  500.0

Il .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlcm®)  2.584
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®)  2.632
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (grlcm®)  2.713
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.83

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino se obtuvieron
como resultados un peso especifico de 2584 (kg/m3) y un % de absorcion de 1.83, como se

observa en la tabla 22. Ver anexo 5.2

3.1.2.1.3. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) Yy l0s vacios en los agregados.

Tabla 23
Peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 7426 7497
Peso del recipiente (or.) 3038 3038
Peso de muestra (or.) 4388 4459
Constante o Volumen (m®  0.00283 0.00283
Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1550.32 1575.41
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m?) 1563
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1551
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24
Peso unitario compactado del agregado fino.
PESO UNITARIO COMPACTADO
A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 7973 7995
Peso del recipiente (or.) 3038 3038
Peso de muestra (or.) 4935 4957
Constante o Volumen (m®)  0.002830 0.002830
Peso unitario suelto hiumedo (kg/m®) 174358 1751.35
Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1747
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/md) 1735

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el ensayo de peso unitario del agregado fino se obtuvieron como resultados
un peso unitario suelto seco de 1551 (kg/m®) y un peso unitario compactado seco de 1735

(kg/m?®). Ver anexo 5.3

3.1214. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Tabla 25
Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD

A B
1. Peso de muestra himeda (ar) 950.00 950.00
2. Peso de muestra seca + recipiente (or) 1037.00 1028.00
3. Peso de recipiente (ar) 94.00 85.00
4. Contenido de humedad (%) 0.74 0.74
5. Contenido de humedad (promedio) (%) 0.74

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar el ensayo se obtuvo como resultado un porcentaje de 0.74 de

contenido de humedad del agregado fino. Ver anexo 5.3

3.1.2.15. Resumen de analisis de resultados del agregado fino.

Tabla 26
Conglomerado de resultados del agregado fino.

Datos del agregado fino Cantera la Victoria - Patapo
1. Mddulo de fineza (adimensional) 2.353

2. Peso especifico de masa 2584 kg/m?®
3. Porcentaje de absorcion 1.83 %
4. Peso unitario suelto seco 1551 kg/m?®
5. Peso unitario compactado seco 1735 kg/m?®
6. Contenido de humedad 0.74 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2. Ensayos de las unidades de albafiileria.
3.1.2.2.1. Variacion Dimensional.

A continuacion, se muestra en la tabla 27 el resumen de la variabilidad
dimensional que fue comparado con la clasificacion segun el RNE E.070 y en la tabla 28 la
dispersion méxima que existe en los ladrillos seleccionados para la investigacion. Ver anexo

6.1
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Tabla 27
Resumen de la variabilidad dimensional para determinar el Tipo de ladrillo.

Variabilidad dimensional Clasificacion
Ladrillos L(mm) L (%) a(mm) a(%) h(mm) h(%) de norma
Ceramicos Lambayeque 18 Huecos 237.38 0.21 118.90 049 8935 0.81 TIPO IV
Ladrillos Lark 18 Huecos 22320 058 122.03 057 89.89 117 TIPO IV
Ladrillos Ital 18 Huecos 230.83 024 11783 0.34 89.59 1.92 TIPO I

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados del ensayo de variabilidad dimensional, los ladrillos se

clasifican como TIPO IV y TIPO Il para la marca Ital.

Tabla 28

Dispersién méaxima en los ladrillos seleccionados para la investigacion.

Ladrillos Dispersion Maxima (%o)
Ceramicos Lambayeque 18 huecos 0.994

Ladrillos Lark 18 huecos 0.689

Ladrillos Ital 18 huecos 1.232

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 se observa que la dispersién de los ladrillos para Ceramicos
Lambayeque fue de 0.994%, Ladrillos Lark 0.689% y Ladrillos Ital 1.232%.

Variacion dimensional méaxima de la unidad de albaiiileria.

1.400

1.200 ® - Vanacion dimensional del alto
de la umidad (Ceramicos

1000 - Lambayeque)

_ ® - Vanacion dimensional del alto

0.800 de la unidad (Ladrillos Lark )

0.600 ® - Vanacion dimensional del alto
de la unidad (Ladnllos Ital )

0.400

0.200

0.000 -

Figura 67. Resultado en barras del ensayo de variacion dimensional (Dispersion maxima).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 67 se observa que la barra de color verde utilizada para Ladrillos Ital,
representa la mayor dispersion a comparacion de las otras dos marcas también ensayadas

(Ceramicos Lambayeque y Ladrillos Lark).

3.1.2.2.2. Porcentaje de &rea de vacios.

Tabla 29
Cuadro comparativo de porcentaje (%) de vacios.

Espécimen % de Area de vacios
Ladrillos Cerdmicos Lambayeque. 41.80
Ladrillos Lark. 46.83
Ladrillos Ital. 47.58

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 29 se observa que el porcentaje de area de vacios para Ceramicos
Lambayeque fue de 41.80%, Ladrillos Lark 46.83% y Ladrillos Ital 47.58%. Ver anexo 6.4

% de vacios de la unidad de albadileria.

B- % Area de vacios (Ladrillos
Cerdmicos Lambayeque 18
Huecos - Estandar).

u- % Area de vacios (Ladrillos
Lark 18 Huecos - Estandar).

® - % Area de vacios (Ladrillos Ital
18 Huecos - Estandar).

Figura 68. Resultado en barras del ensayo de porcentaje de area de vacios.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura 68 que la barra de color verde, utilizada para Ladrillos Ital,
representa el mayor porcentaje de vacios a comparacion con las otras dos marcas

ensayadas (Ceramicos Lambayeque y Ladrillos Lark).
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3.1.2.2.3. Absorcion.

Tabla 30
Cuadro comparativo de porcentaje (%) de absorcion.

Espécimen % ABSORCION
Ceramicos Lambayeque 12.61
Ladrillos Lark 8.28
Ladrillos Ital 12.93

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de absorcién para Ceramicos Lambayeque fue de 12.61%, Ladrillos

Lark 8.28% y Ladrillos Ital 12.93%, como se muestra en la tabla 30. Ver anexo 6.3

Absorcién de la unidad de albaiileria.

o 1261 2
12.00
;E 10.00
'f': 8.00 B - Absorcion (Ceramicos
= Lambaveque 18 Huscos Estandar).
Z 600 ®- Absorcion (Ladrillos Lark 18
> Huscos - Estandar).
S 100 B- Absorcion (Ladrillos Ital 18
Huecos - Estandar).
200
0.00

Figura 69. Resultado en barras del ensayo de absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura 69 que la barra de color verde, utilizada para Ladrillos Ital,
representa la mayor absorcién comparacion con las otras dos marcas ensayadas (Cerdmicos

Lambayeque y Ladrillos Lark).
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3.1.2.2.4. Succioén.

Tabla 31
Cuadro comparativo de succion.

o SUCCION
Espécimen )
gr/ (200cm? x min)
Cerédmicos Lambayeque 23.88
Ladrillos Lark 19.03
Ladrillos Ital 17.09

Fuente: Elaboracion propia.

La succion para Ceramicos Lambayeque fue de 23.88 gr/ (200cm? x min),
Ladrillos Lark 19.03 gr/ (200cm? x min) y Ladrillos Ital 17.09 gr/ (200cm? x min), como

se muestra en la tabla 31. Ver anexo 6.2

Succion de la unidad de albanileria.

30.00
25.00 23.88
= ® - Succion (Ladrillos Cerdmicos
E Lambayeque 18 Huecos -
e Estandar).
é B - Succion (Ladrillos Lark 18
Q Huecos - Estandar).
b
=

¥ - Succion (Ladrillos Ital 18
Huecos - Estandar).

Figura 70. Resultado en barras del ensayo de succion.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura 70 que la barra de color azul, utilizada para Ladrillos
Ceramicos Lambayeque, representa la mayor succidén en comparacion con las otras dos
marcas ensayadas (Ladrillos Lark y Ladrillos Ital).
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3.1.2.25. Resistencia a la compresion F'y.

Tabla 32
Cuadro comparativo de resistencia a la compresion F’b.

, . Fb e, ,
Espécimen (Kglcm?) Clasificacion segiin el RNE E.070
Cerédmicos Lambayeque 136.62 TIPO IV
Ladrillos Lark 165.12 TIPO IV
Ladrillos Ital 95.78 TIPO IlI

Fuente: Elaboracion propia.

Segln los resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion F'p,
ladrillos Ceramicos Lambayeque y Lark se clasifican como TIPO 1V, y Ladrillos Ital se

clasifica como TIPO Ill. Ver anexo 6.5

Resistencia a la compresion (F'b) de la unidad de albadileria.

180,00
165.12
160,00
140,00 -
120.00 | ® - Resistencia a la Compresion {'b
o (Ladnllos Cerdmicos Lambayeque
§ 10000 18 Huecos - Estandar),
:2 $0.00 ® - Resistencia a la Compresion {'d
. (Ladnllos Lark 18 Huecos -
60.00 -+ Estan'dar). | |
» - Resistencia a la Compresion {'b
40.00 (Ladnllos Ital 18 Huecos -
Estandar).
20.00
0.00

Figura 71. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion f'b.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura 71 que la barra de color roja, utilizada para Ladrillos Lark,
representa una mayor resistencia a la compresion F, en comparacion con las otras dos
marcas ensayadas (Ceramicos Lambayeque y Ladrillos Ital).
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3.1.2.2.6. Resumen de analisis de resultados de la unidad de albafileria.

Tabla 33
Conglomerado de resultados de la unidad de albafileria.

Ladrillos
Ensayos a la unidad de albafiileria Ladrillos Lark Cerémicos Ladrillos Ital
Lambayeque

1. Variacion dimensional

1.1. Clasificacién segun el RNE E.070 Tipo V Tipo V Tipo V

1.2. Dispersién maxima (%) 0.689 0.994 1.232
2. Porcentaje de area de vacios (%0) 46.83 41.80 47.58
3. Porcentaje de absorcion (%) 8.28 12.61 12.93
4. Succion (gr/ (200cm? x min)) 19.03 23.88 17.09
5. Resistencia a la compresion Fy,

5.1. Resistencia (kg/cm?) 165.12 136.62 95.78

5.2. Clasificacion segun el RNE E.070 Tipo IV Tipo IV Tipo I

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Disefo de mezcla del mortero.

3.1.3.1. Disefio de mezcla del mortero patron.

Tabla 34
Disefio de mezclas del mortero patrén.

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON

COMPONENTES
TIPo Cemento Arena RELACION AGUA/CEMENTO
P1 1 3.5 0.77
P2 1 4 0.83
P2 1 5 1.05
NP 1 : 6 1.25

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 34 se observan las relaciones agua/cemento obtenidas para cada una de

las dosificaciones estimadas en la presente investigacion.
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3.1.3.2. Disefio de mortero sustituido con CCA.

Tabla 35

Disefio de mezcla del mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

MEZCLA PATRON:
MEZCLACON M-
CCA M-2
M-3

MEZCLA PATRON:
MEZCLACON M-
CCA M-2
M-3

MEZCLA PATRON:
MEZCLACON M-
CCA M-2
M-3

MEZCLA PATRON:
MEZCLACON M-
CCA M-2
M-3

5%
10%
15%

5%
10%
15%

5%
10%
15%

5%
10%
15%

Cemento

1
0.95
0.90
0.85

1
0.95
0.90
0.85

1
0.95
0.90
0.85

1
0.95
0.90
0.85

Arena

3.5
3.5
3.5

coocouoo o s D

CCA

0.05
0.10
0.15

0.05
0.10
0.15

0.05
0.10
0.15

0.05
0.10
0.15

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 35 se observan las proporciones para los porcentajes de sustitucion

5%, 10% y 15% con CCA de acuerdo al peso del cemento para ser incluida en la mezcla de

cada dosificacion disefiada. Ver anexo 7

3.1.3.3. Disefio de mortero adicionado con CCA.

Tabla 36

Disefio de mezcla del mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

MEZCLA PATRON:
MEZCLA CON M-1
CCA M-2
M-3
MEZCLA PATRON:
MEZCLA CON m;
CCA

M-3

5%
10%
15%

5%
10%
15%

Cemento

e

Arena

3.5
3.5
3.5
3.5

B S S

CCA

0.05
0.10
0.15

0.05

0.10
0.15
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MEZCLA PATRON: 1 5 0
M-1 5% 1 5 0.05
MEZ(C:';:CON M-2 10% 1 5 0.10
M-3 15% 1 5 0.15
MEZCLA PATRON: 1 6 0
M-1 5% 1 6 0.05
MEZE'&Q\CON M-2 10% 1 6 0.10
M-3 15% 1 6 0.15

Fuente: Elaboracion propia.

Las proporciones de porcentajes de adicién de CCA incluidas en la mezcla del
mortero en 5%, 10% y 15%, de acuerdo al peso del cemento en cada dosificacion disefiada

se observan en la tabla 36. Ver anexo 8

3.1.4. Propiedades fisico — mecanicas de la mezcla del mortero patron y modificado
con cenizas de cascaras de arroz (CCA).

3.1.4.1. Propiedades fisicas del mortero patron y modificado con cenizas de
céscaras de arroz.

3.1.4.1.1. Fluidez.

A Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA

A.1. Dosificaciéon 1:3.5

Tabla 37
Fluidez del mortero patrén P1 (1:3.5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 3.5 0 112.25 %

MORTERO CON SUST. 5% 0.95 3.5 0.05 72.50 %

MORTERO CON SUST. 10% 0.90 3.5 0.10 55.00 %

MORTERO CON SUST. 15% 0.85 3.5 0.15 40.88 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patrén (1:3.5) fue 112.25%, el mortero con 5% de
sustitucion con CCA obtuvo 72.50%, con 10% fue 55% y por ultimo con 15% fue 40.88%

como se observan en la tabla 37. Ver anexo 9.1.1
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Fluidez del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P1 (1:3.5)

120 et

100 —

ol | — # MORTERO PATRON

; — = MORTERO CON SUST. %
L T 1088 + MORTERO CON SUST. 10%
90— ~ ® MORTERO CON SUST. 15%
- il

. |

Figura 72. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacién P1 (1:3.5), mortero

Porcetanjes de Fluidez

patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 72, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05,0.90:3.5:0.10 y 0.85: 3.5 : 0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 35%,

51% y 64% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 3.5 (sin CCA).

A.2. Dosificacién 1:4

Tabla 38
Fluidez del mortero patron P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 4 0 107.25 %

MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 74.25 %

MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 57.13 %

MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 44.75 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:4) fue 107.25%, el mortero con 5% de sustitucion
con CCA obtuvo 74.25%, con 10% fue 57.13% y por ultimo con 15% fue 44.75% como se

observan en la tabla 38. Ver anexo 9.1.2
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Fluidez del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)

N 120.00 10725

2 10000 —— # MORTERO PATRON

= 00— 7425 = MORTERO CON SUST. 5%
S 57.13 . ey

2 6000 —— ! _— s MORTERO CON SUST. 10%
g w00 | = MORTERO CON SUST. 15%
]

2 2000 —— Hi—

= 000 :

Figura 73. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacién P2 (1:4), mortero
patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 73, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05,
0.90:4:0.10 y 0.85: 4 :0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 31%, 47% y
58% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 4 (sin CCA).

A.3. Dosificacién 1:5

Tabla 39
Fluidez del mortero patron P2 (1:5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 5) 0 107.13 %

MORTERO CON SUST. 5% 0.95 5 0.05 84.38 %

MORTERO CON SUST. 10% 0.90 5 0.10 72.00 %

MORTERO CON SUST. 15% 0.85 5) 0.15 55.25 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:5) fue 107.13%, el mortero con 5% de sustitucion
con CCA obtuvo 84.38%, con 10% fue 72.00% y por ultimo con 15% fue 55.25% como se

observan en la tabla 39. Ver anex0 9.1.3
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Fluidez del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2 (1:5)

120.00 10713

3 10000

é — 200 « MORTERO PATRON

3 e * MORTERO CON SUST. $%
g e : « MORTERO CON SUST. 10%
._f 40.00 » MORTERO CON SUST. 15%
E 20.00

0.00

Figura 74. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacion P2 (1 : 5), mortero

patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 74, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95: 5 : 0.05,
0.90 : 5:0.10 y 0.85 : 5 : 0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 21%, 33% y

48% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 5 (sin CCA).

A.4. Dosificacién 1:6

Tabla 40
Fluidez del mortero patron NP (1:6) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 6 0 109.75 %

MORTERO CON SUST. 5% 0.95 6 0.05 90.25 %

MORTERO CON SUST. 10% 0.90 6 0.10 75.38 %

MORTERO CON SUST. 15% 0.85 6 0.15 58.38 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:6) fue 109.75%, el mortero con 5% de sustitucion
con CCA obtuvo 90.25%, con 10% fue 75.38% y por ultimo con 15% fue 58.38% como se

observan en la tabla 40. Ver anexo 9.1.4
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Fluidez del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion NP (1:6)

120.00 10975
9025
7538

= MORTERO PATRON

100.00 -
80.00 -
60.00 - 3838 ® MORTERO CON SUST. 5%
» MORTERO CON SUST. 10%
40.00 » MORTERO CON SUST. 15%
20.00
0.00 ‘

Figura 75. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacion NP (1:6), mortero

Porcetanjes de Fluidez

patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 75, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 6 : 0.05,
0.90:6:0.10 y 0.85: 6 : 0.15 presentan una disminucién en la fluidez de 18%, 31% y

47% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 6 (sin CCA).

B. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA

B.1. Dosificacion 1:3.5

Tabla 41
Fluidez del mortero patron P1 (1:3.5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 3.5 0 112.25 %

MORTERO CON ADIC. 5% 1 3.5 0.05 61.25 %

MORTERO CON ADIC. 10% 1 3.5 0.10 43.50 %

MORTERO CON ADIC. 15% 1 3.5 0.15 26.75 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:3.5) fue 112.25%, el mortero con 5% de adicion
con CCA obtuvo 61.25%, con 10% fue 43.50% y por ultimo con 15% fue 26.75% como se

observan en la tabla 41. Ver anexo 9.1.1

126



Fluidez del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P1 (1:3.5)

N 120
-2

2 100

= - = MORTERO PATRON

o
2 % = MORTERO CON ADIC. 5%

g

S 4 = MORTERO CON ADIC. 10%
2

2 20 » MORTERO CON ADIC. 15%
= 0

Figura 76. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacion P1 (1:3.5), mortero

patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 76, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 : 0.05,
1:35:0.10y1:3.5:0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 45%, 61% y 76%

respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 3.5 (sin CCA).

B.2. Dosificacion 1:4

Tabla 42
Fluidez del mortero patron P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 4 0 107.25 %

MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 0.05 65.13 %

MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 0.10 46.75 %

MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 0.15 34.88 %

Fuente: Elaboracidn propia.

La fluidez del mortero patron (1:4) fue 107.25%, el mortero con 5% de adicion
con CCA obtuvo 65.13%, con 10% fue 46.75% y por ultimo con 15% fue 34.88% como se

observan en la tabla 42. Ver anexo 9.1.2
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Fluidez del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)

120.00

100.00 —— u MORTERO PATRON

80.00 = MORTERO CON ADIC. 5%

3488 ® MORTERO CON ADIC. 10%
l MORTERO CON ADIC. 15%

Figura 77. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacién P2 (1:4), mortero
patréon y adicionado con CCA.
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Porcetanjes de Fluidez
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 77, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 :0.05, 1
:4:010y1:4:0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 39%, 56% y 67%

respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 4 (sin CCA).

B.3. Dosificacion 1:5

Tabla 43
Fluidez del mortero patron P2 (1:5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 5 0 107.13 %

MORTERO CON ADIC. 5% 1 5 0.05 72.38 %

MORTERO CON ADIC. 10% 1 5 0.10 59.25 %

MORTERO CON ADIC. 15% 1 5 0.15 47.25 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:5) fue 107.13%, el mortero con 5% de adicion
con CCA obtuvo 72.38%, con 10% fue 59.25% y por ultimo con 15% fue 47.25% como se

observan en la tabla 43. Ver anex0 9.1.3

128




Fluidez del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:5)

120.00 0713
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Figura 78. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacion P2 (1:5), mortero
patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 78, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 :5:0.05, 1
:5:010y1:5:0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 32%, 45% y 56%

respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 5 (sin CCA).

B.4. Dosificacion 1:6

Tabla 44
Fluidez del mortero patron NP (1:6) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION

MUESTRA FLUIDEZ (%)
CEMENTO ARENA CCA

MORTERO PATRON 1 6 0 109.75 %

MORTERO CON ADIC. 5% 1 6 0.05 77.75 %

MORTERO CON ADIC. 10% 1 6 0.10 61.25 %

MORTERO CON ADIC. 15% 1 6 0.15 51.50 %

Fuente: Elaboracion propia.

La fluidez del mortero patron (1:6) fue 109.75%, el mortero con 5% de adicidn
con CCA obtuvo 77.75%, con 10% fue 61.25% y por ultimo con 15% fue 51.50% como se

observan en la tabla 44. Ver anexo 9.1.4
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Fluidez del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion NP (1:6)

y 10000 = MORTERO PATRON
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Figura 79. Resultado en barras del ensayo de fluidez de la dosificacion NP (1:6), mortero
patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 79, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 6 : 0.05, 1
:6:010y1:6:0.15 presentan una disminucion en la fluidez de 29%, 44% y 53%

respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 6 (sin CCA).

3.14.1.2. Contenido de aire.
A. Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA

A.1. Dosificaciéon 1:3.5

Tabla 45
Contenido de aire en el mortero patron P1 (1:3.5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 3.5 0 4.24 %
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 3.5 0.05 4.58 %
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 3.5 0.10 5.37 %
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 3.5 0.15 5.48 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patron (1:3.5) fue 4.24%, el mortero con 5% de
sustitucién con CCA obtuvo 4.58%, con 10% fue 5.37% y por Gltimo con 15% fue 5.48%

como se observan en la tabla 45. Ver anexo 9.2.1
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Contenido de aire del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P1 (1:3.5)
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Figura 80. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P1
(1:3.5), mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 80, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05,0.90 : 3.5:0.10 y 0.85 : 3.5 : 0.15 presentan un incremento en el contenido de aire
atrapado de 8%, 27% y 29% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 3.5 (sin
CCA).

A.2. Dosificacion 1:4

Tabla 46
Contenido de aire en el mortero patron P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 4 0 5.09 %
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 5.20 %
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 5.89 %
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 6.34 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:4) fue 5.09%, el mortero con 5% de
sustitucion con CCA obtuvo 5.20%, con 10% fue 5.89% y por ultimo con 15% fue 6.34%
como se observan en la tabla 46. Ver anexo 9.2.2
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Contenido de aire del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)
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Figura 81. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P2 (1:4),
mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 81, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05,
0.90:4:0.10y0.85: 4 :0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de

2%, 16% Yy 25% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 4 (sin CCA).

A.3. Dosificacion 1:5

Tabla 47
Contenido de aire en el mortero patron P2 (1:5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 5 0 6.08 %
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 5 0.05 6.68 %
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 5 0.10 7.51 %
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 5 0.15 8.10 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:5) fue 6.08%, el mortero con 5% de
sustitucion con CCA obtuvo 6.68%, con 10% fue 7.51% y por ultimo con 15% fue 8.10%

como se observan en la tabla 47. Ver anexo 9.2.3
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Contenido de aire del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2 (1:5)

#MORTERO PATRON
EMORTERO CON SUST. %
# MORTERO CON SUST. 10%
#MORTERO CON SUST. 15%

CONTENIDO DE AIRE (%)
A

Figura 82. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P2 (1:5),
mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 82, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 5 : 0.05,
0.90:5:0.10y0.85:5:0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de

10%, 24% y 33% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 5 (sin CCA).

A.4. Dosificacién 1:6

Tabla 48
Contenido de aire en el mortero patron NP (1:6) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO NP PATRON 1 6 0 6.46 %
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 6 0.05 7.07 %
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 6 0.10 7.94 %
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 6 0.15 8.55 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:6) fue 6.46%, el mortero con 5% de
sustitucién con CCA obtuvo 7.07%, con 10% fue 7.94% y por Gltimo con 15% fue 8.55%
como se observan en la tabla 48. Ver anexo 9.2.4
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Contenido de aire del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion NP (1:6)
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Figura 83. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion NP
(1:6), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 83, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 6 : 0.05,
0.90:6:0.10 y 0.85: 6 : 0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de

9%, 23% Yy 32% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 6 (sin CCA).

B. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA

B.1. Dosificacion 1:3.5

Tabla 49
Contenido de aire en el mortero patron P1 (1:3.5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 3.5 0 4.24 %
MORTERO CON ADIC. 5% 1 3.5 0.05 5.03 %
MORTERO CON ADIC. 10% 1 3.5 0.10 5.59 %
MORTERO CON ADIC. 15% 1 3.5 0.15 5.93 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patron (1:3.5) fue 4.24%, el mortero con 5% de
adicion con CCA obtuvo 5.03%, con 10% fue 5.59% y por ultimo con 15% fue 5.93%

como se observan en la tabla 49. Ver anexo 9.2.1
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Contenido de aire del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P1 (1:3.5)
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Figura 84. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P1
(1:3.5), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 84, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 : 0.05,
1:35:0.10y1:35:0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de

19%, 32% y 40% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 3.5 (sin CCA).

B.2. Dosificacion 1:4

Tabla 50
Contenido de aire en el mortero patron P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO

CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 4 0 5.09 %
MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 0.05 6.00 %
MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 0.10 6.23 %
MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 0.15 6.80 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:4) fue 5.09%, el mortero con 5% de
adicion con CCA obtuvo 6.00%, con 10% fue 6.23% y por ultimo con 15% fue 6.80%

como se observan en la tabla 50. Ver anexo 9.2.2
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Contenido de aire del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)
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Figura 85. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P2 (1:4),
mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 85, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05, 1
:4:0.10y1:4:0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de 18%,
22% y 34% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 4 (sin CCA).

B.3. Dosificacion 1:5

Tabla 51
Contenido de aire en el mortero patron P2 (1:5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO
CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO PATRON 1 5 0 6.08 %
MORTERO CON ADIC. 5% 1 5 0.05 6.91 %
MORTERO CON ADIC. 10% 1 5 0.10 7.86 %
MORTERO CON ADIC. 15% 1 5 0.15 8.34 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:5) fue 6.08%, el mortero con 5% de
adicion con CCA obtuvo 6.91%, con 10% fue 7.86% Yy por Ultimo con 15% fue 8.34%

como se observan en la tabla 51. Ver anexo 9.2.3
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Contenido de aire del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:5)
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Figura 86. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion P2 (1:5),
mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 86, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 :5:0.05, 1
:5:0.10y 1:5:0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de 14%,

29% y 37% respectivamente, en relacion al mortero patron 1 : 5 (sin CCA).

B.4. Dosificacion 1:6

Tabla 52.
Contenido de aire en el mortero patron NP (1:6) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION CONTENIDO DE

MUESTRA AIRE ATRAPADO

CEMENTO ARENA CCA
EN EL MORTERO

MORTERO NP PATRON 1 6 0 6.46 %
MORTERO CON ADIC. 5% 1 6 0.05 7.32 %
MORTERO CON ADIC. 10% 1 6 0.10 8.18 %
MORTERO CON ADIC. 15% 1 6 0.15 8.80 %

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de aire del mortero patrén (1:6) fue 6.46%, el mortero con 5% de
adicion con CCA obtuvo 7.32%, con 10% fue 8.18% y por ultimo con 15% fue 8.80%

como se observan en la tabla 52. Ver anexo 9.2.4
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Contenido de aire del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion NP (1:6)
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Figura 87. Resultado en barras del ensayo de contenido de aire en la dosificacion NP
(1:6), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 87, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 6 : 0.05, 1
:6:0.10y 1:6:0.15 presentan un incremento en el contenido de aire atrapado de 13%,

27% y 36% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1 : 6 (sin CCA).

3.1.4.1.3. Peso unitario.
A. Mortero patrén y mortero con sustitucién de CCA

A.1. Dosificaciéon 1:3.5

Tabla 53
Peso unitario compactado del mortero patron P1 (1:3.5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P1 PATRON 1 35 0 222359  Kg/m?®
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 35 0.05 220512 Kg/m?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 35 0.10 2189.32 Kg/m®
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 35 0.15 2168.97 Kg/m®

Fuente: Elaboracidn propia.

El peso unitario compactado del mortero patron (1:3.5) fue 2223.59 Kg/m?, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 2205.12 Kg/m?, con 10% fue 2189.32
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Kg/m?® y por ultimo con 15% fue 2168.97 Kg/m® como se observan en la tabla 53. ver

anexo 9.3.1

Peso unitario compactado del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P1
(1:3.5)
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Figura 88. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacion
P1 (1:3.5), mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 88, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05, 090 : 3.5:0.10 y 0.85 : 3.5 : 0.15 presentan una disminucion en el peso unitario
compactado de 18.48 Kg/m?, 34.28 Kg/m® y 54.63 Kg/m? respectivamente, en relacion al
mortero patrén 1 : 3.5 (sin CCA).

A.2. Dosificacién 1:4

Tabla 54
Peso unitario compactado del mortero patron P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P2 PATRON 1 4 0 2202.17  Kg/m®
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 219253 Kg/m?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 2181.82 Kg/m?
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 2166.83 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

El peso unitario compactado del mortero patron (1:4) fue 2202.17 Kg/m?, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 2192.53 Kg/m?®, con 10% fue 2181.82
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Kg/m?® y por ultimo con 15% fue 2166.83 Kg/m® como se observan en la tabla 54. ver

anexo 9.3.2

Peso unitario compactado del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2
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Figura 89. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacion
P2 (1:4), mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 89, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05,
0.90:4:0.10y0.85: 4 :0.15 presentan una disminucion en el peso unitario compactado
de 9.64 Kg/m?3, 20.35 Kg/m® y 35.35 Kg/m?® respectivamente, en relacion al mortero patron
1:4 (sin CCA).

A.3. Dosificacion 1:5

Tabla 55
Peso unitario compactado del mortero patron P2 (1:5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P2 PATRON 1 5 0 2174.32  Kg/m®
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 5 0.05 2159.88 Kg/m?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 5 0.10 2147.37 Kg/m3
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 5 0.15 2131.89 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

El peso unitario compactado del mortero patron (1:5) fue 2174.32 Kg/m?, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 2159.88 Kg/m?®, con 10% fue 2147.37
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Kg/m?® y por ultimo con 15% fue 2131.89 Kg/m® como se observan en la tabla 55. Ver

anexo 9.3.3

Peso unitario compactado del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2
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Figura 90. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacion
P2 (1:5), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 90, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 5 : 0.05,
0.90:5:0.10 y 0.85: 5 : 0.15 presentan una disminucién en el peso unitario compactado
de 14.44 Kg/m®, 26.95 Kg/m® y 42.44 Kg/m® respectivamente, en relacion al mortero
patrén 1:5 (sin CCA).

A.4. Dosificacion 1:6

Tabla 56
Peso unitario compactado del mortero patron NP (1:6) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO NP PATRON 1 6 0 2165.75  Kg/m®
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 6 0.05 214862 Kg/m®
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 6 0.10 2139.35 Kg/m®
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 6 0.15 212496 Kg/m®

Fuente: Elaboracion propia.

El peso unitario compactado del mortero patron (1:6) fue 2165.75 Kg/m?, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 2148.62 Kg/m?, con 10% fue 2139.35
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Kg/m?® y por ultimo con 15% fue 2124.96 Kg/m® como se observan en la tabla 56. Ver

anexo 9.3.4

Peso unitario compactado del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion NP
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Figura 91. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacion
NP (1:6), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 91, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 6 : 0.05,
0.90:6:0.10 y 0.85: 6 : 0.15 presentan una disminucién en el peso unitario compactado
de 17.14 Kg/m®, 26.40 Kg/m® y 40.80 Kg/m® respectivamente, en relacion al mortero
patrén 1:6 (sin CCA).

B. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA

B.1. Dosificacion 1:3.5

Tabla 57
Peso unitario compactado del mortero patrén P1 (1:3.5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P1 PATRON 1 3.5 0 222359  Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 5% 1 3.5 0.05 219495 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 3.5 0.10 2176.47 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 15% 1 3.5 0.15 2154.68 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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El peso unitario compactado del mortero patrén (1:3.5) fue 2223.59 Kg/m?, el
mortero con 5% de adicion con CCA obtuvo 2194.95 Kg/m?, con 10% fue 2176.47 Kg/m®

y por Gltimo con 15% fue 2154.68 Kg/m® como se observan en la tabla 57. Ver anexo 9.3.1

Peso unitario compactado del mortero patrén y adicionado con CCA.: Dosificacion
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Figura 92. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacion

P1 (1:3.5), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 92, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 : 0.05,

1:35:0.10y1:3.5:0.15 presentan una disminucion en el peso unitario compactado de

28.64 Kg/m?, 47.13 Kg/m® y 68.91 Kg/m?® respectivamente, en relacion al mortero patron

1:3.5 (sin CCA).

B.2. Dosificacion 1:4

Tabla 58

Peso unitario compactado del mortero patrén P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

MUESTRA

DOSIFICACION

PESO UNITARIO

CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P2 PATRON 1 4 0 2202.17  Kg/m3
MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 0.05 218658 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 0.10 217311 Kg/m®
MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 0.15 216053 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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El peso unitario compactado del mortero patron (1:4) fue 2202.17 Kg/m?3, el
mortero con 5% de adicion con CCA obtuvo 2186.58 Kg/m?, con 10% fue 2173.11 Kg/m?
y por Gltimo con 15% fue 2160.53 Kg/m® como se observan en la tabla 58. Ver anexo 9.3.2

Peso unitario compactado del mortero patrén y adicionado con CCA.: Dosificacion
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Figura 93. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacién
P2 (1:4), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 93, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05, 1
:4:0.10y 1:4:0.15 presentan una disminucion en el peso unitario compactado de 15.60
Kg/m?, 29.06 Kg/m® y 41.64 Kg/m?® respectivamente, en relacion al mortero patron 1:4 (sin
CCA).

B.3. Dosificacion 1:5

Tabla 59
Peso unitario compactado del mortero patron P2 (1:5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO P2 PATRON 1 5 0 2174.32  Kg/m®
MORTERO CON ADIC. 5% 1 5 0.05 215021 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 5) 0.10 213646 Kg/m3
MORTERO CON ADIC. 15% 1 5 0.15 212291 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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El peso unitario compactado del mortero patron (1:5) fue 2174.32 Kg/m?3, el
mortero con 5% de adicion con CCA obtuvo 2150.21 Kg/m?, con 10% fue 2136.46 Kg/m®

y por Gltimo con 15% fue 2122.91 Kg/m® como se observan en la tabla 59. Ver anexo 9.3.3
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Figura 94. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacidn
P2 (1:5), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 94, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 :5:0.05, 1
:5:0.10y 1:5:0.15 presentan una disminucion en el peso unitario compactado de 24.11
Kg/m?, 37.86 Kg/m® y 51.41 Kg/m?® respectivamente, en relacion al mortero patron 1:5 (sin
CCA).

B.4. Dosificacion 1:6

Tabla 60
Peso unitario compactado del mortero patron NP (1:6) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION PESO UNITARIO

MUESTRA
CEMENTO ARENA CCA COMPACTADO
MORTERO NP PATRON 1 6 0 2165.75  Kg/m®
MORTERO CON ADIC. 5% 1 6 0.05 214141 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 6 0.10 2128.92 Kg/m?
MORTERO CON ADIC. 15% 1 6 0.15 2117.62 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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El peso unitario compactado del mortero patron (1:6) fue 2165.75 Kg/m?3, el
mortero con 5% de adicion con CCA obtuvo 2141.41 Kg/m?, con 10% fue 2128.92 Kg/m?®

y por Gltimo con 15% fue 2117.62 Kg/m?3 como se observan en la tabla 60. Ver anexo 9.3.4

Peso unitario compactado del mortero patrén y adicionado con CCA.: Dosificacion

NP (1:6)
k- 2170.00 2165.75
-:; 2160.00
= 2150.00 >
E . o il = MORTERO NP PATRON
S = 214000 ———
OE& 53000 =128.92 = MORTERO CON ADIC. 5%
= .g“ 2120.00 2211762 MORTERO CON ADIC. 10%
= 2110.00 = MORTERO CON ADIC. 15%
2 2100.00
:‘: 2000 .00

Figura 95. Resultado en barras del ensayo de peso unitario compactado en la dosificacién
NP (1:6), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 95, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 6 : 0.05, 1
:6:0.10y 1:6:0.15 presentan una disminucion en el peso unitario compactado de 24.35
Kg/m?, 36.83 Kg/m® y 48.14 Kg/m?® respectivamente, en relacion al mortero patrén 1:6 (sin

CCA).

3.14.2. Propiedades mecénicas del mortero patréon y modificado con cenizas de
céscaras de arroz.

3.1.4.2.1. Resistencia a la compresion.

A Mortero patrén y mortero con sustitucién de CCA

A.l. Dosificacion 1:3.5

Tabla 61
Resistencia a la compresion del mortero patron P1 (1:3.5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)
MUESTRA
Cemento Arena CCA O0DIAS  7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 35 0 0 187.84 219.46 275.79
MORTERO SUST. 5% 0.95 35 0.05 0 212.89 239.74 302.13
MORTERO SUST. 10% 0.90 35 0.10 0 226.24 253.47 311.44
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MORTERO SUST. 15% 0.85 35 0.15 0 198.14 229.58 294.82

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion
P1(1:3.5)
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Figura 96. Resistencia a la compresién del mortero patron y sustituido con CCA.:
Dosificacion P1 (1:3.5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 96, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05, 0.90 : 3.5: 0.10 y 0.85 : 3.5 : 0.15, todas estas presentan un incremento en su
resistencia a la compresién para todas las edades con respecto al mortero patron 1:3.5. Ver

anexo 10.1.1

Resistencia a la compresion del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacidon
P1(1:3.5)
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Figura 97. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en la dosificacion

P1 (1:3.5), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 97, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05, 0.90 : 3.5:0.10 y 0.85 : 3.5 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la
compresion de 10%, 13% y 7% respectivamente, siendo el mortero patréon 1 : 3.5 (sin

CCA), quien presenta menor resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias.

A.2. Dosificacién 1:4

Tabla 62
Resistencia a la compresion del mortero patrén P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)
MUESTRA , _ _ ;
Cemento Arena CCA 0DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 4 0 0 182.84 215.48 250.54
MORTERO SUST. 5% 0.95 4  0.05 0 199.23 234.37 274.85
MORTERO SUST. 10% 0.90 4 010 0 213.69 240.19 283.07
MORTERO SUST. 15% 0.85 4 015 0 193.14 221.74 264.74

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion
P2 (1:4)
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Figura 98. Resistencia a la compresion del mortero patréon y sustituido con CCA.:
Dosificacion P2 (1:4).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 98, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05,
0.90:4:0.10y0.85: 4 :0.15, todas estas presentan un incremento en su resistencia a la

compresion para todas las edades con respecto al mortero patrén 1:4. Ver anexo 10.1.2

Resistencia a la compresion del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion

P2 (1:4)
z 29500
= 283.07
z
X 28000
3 @ MORTERO PATRON
< g 26500 ® MORTERO SUST. 5%
== @ MORTERO SUST. 10%
=T 25000 :
g & MORTERO SUST. 15%
z 23500
z
=
22000

Figura 99. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en la dosificacion

P2 (1:4), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 99, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05,
0.90:4:0.10y0.85: 4 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la compresién de
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10%, 13% y 6% respectivamente, siendo el mortero patron 1 : 4 (sin CCA), quien presenta

menor resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias.

A.3. Dosificacion 1:5
Tabla 63

Resistencia a la compresion del mortero patrén P2 (1:5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)

MUESTRA
Cemento Arena CCA O0DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 0 0 105.96 130.66 189.73
MORTERO SUST. 5% 0.95 0.05 0 119.68 143.93 211.76
MORTERO SUST. 10% 0.90 0.10 0 127.19 153.11 223.82
0.85 0.15 0 112.14 136.21 204.58

MORTERO SUST. 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion
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Figura 100. Resistencia a la compresion del mortero patron y sustituido con CCA.:

Dosificacion P2 (1:5).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 100, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 5 :
0.05,0.90:5:0.10 y 0.85: 5: 0.15, todas estas presentan un incremento en su resistencia

a la compresion para todas las edades con respecto al mortero patrén 1:5. Ver anexo 10.1.3

Resistencia a la compresion del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion

P2 (1:5)
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Figura 101. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresién en la
dosificacion P2 (1:5), mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 101, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 5 :
0.05, 0.90 : 5: 0.10 y 0.85 : 5 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la
compresion de 12%, 18% Yy 8% respectivamente, siendo el mortero patrén 1 : 5 (sin CCA),

quien presenta menor resistencia a la compresién del mortero a los 28 dias.

B. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA
B.1. Dosificacion 1:3.5
Tabla 64

Resistencia a la compresion del mortero patron P1 (1:3.5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)

MUESTRA - . - -
Cemento Arena CCA 0DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 35 0 0 187.84 219.46 275.79
MORTERO ADIC. 5% 1 35 0.05 0 221.62 253.04 308.40
MORTERO ADIC. 10% 1 35 0.10 0 212.57 244.29 298.52
MORTERO ADIC. 15% 1 35 0.15 0 200.49 232.76 284.28

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion

P1(1:3.5)
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Figura 102. Resistencia a la compresion del mortero patrén y adicionado con CCA.:
Dosificacion P1 (1:3.5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 102, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 :
0.05,1:35:0.10y1:3.5:0.15, todas estas presentan un incremento en su resistencia a

la compresion para todas las edades con respecto al mortero patron 1 : 3.5. Ver anexo 10.1.1

Resistencia a la compresion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion
P1(1:3.5)
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Figura 103. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en la
dosificacion P1 (1:3.5), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 103, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 :
0.05 1:35:010y 1: 35 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la
compresion de 12%, 8% y 3% respectivamente, siendo el mortero patron 1 : 3.5 (sin CCA),

quien presenta menor resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias.

B.2. Dosificacion 1:4

Tabla 65
Resistencia a la compresion del mortero patron P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)
MUESTRA i ) i i
Cemento Arena CCA O0DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 4 0 0 182.84 215.48 250.54
MORTERO ADIC. 5% 1 4 0.05 0 211.73 241.45 286.09
MORTERO ADIC. 10% 1 4 0.10 0 205.14 236.34 269.67
MORTERO ADIC. 15% 1 4 0.15 0 193.06 224.91 259.84

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patrén y adicionado con CCA.: Dosificacion
P2 (1:4)
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Figura 104. Resistencia a la compresion del mortero patrén y adicionado con CCA.:
Dosificacion P2 (1:4).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 104, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05,
1:4:010y1:4:0.15, todas estas presentan un incremento en su resistencia a la

compresion para todas las edades con respecto al mortero patron 1:4. Ver anexo 10.1.2
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Resistencia a la compresion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacién
P2 (1:4)
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Figura 105. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en la
dosificacion P2 (1:4), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 105, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05,
1:4:0.10y1:4:0.15 presentan un incremento en la resistencia a la compresion de 14%,
8% y 4% respectivamente, siendo el mortero patron 1:4 (sin CCA), quien presenta menor

resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias.

B.3. Dosificacion 1:5

Tabla 66
Resistencia a la compresion del mortero patrén P2 (1:5) y mortero adicionado con CCA.

MUESTRA DOSIFICACION RES’ISTENCIA :A LA COMP{?ESION (Kg{cmz)
Cemento Arena CCA 0DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 5 0 0 105.96 130.66 189.73
MORTERO ADIC. 5% 1 5 005 0 132.13 159.22 220.88
MORTERO ADIC. 10% 1 5 0.10 0 125.08 152.21 209.42
MORTERO ADIC. 15% 1 5 015 0 118.34 145.46 198.70

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion
P2 (1:5)
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Figura 106. Resistencia a la compresion del mortero patrén y adicionado con CCA.:
Dosificacion P2 (1:5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 106, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 5 : 0.05,
1:5:010y 1:5:0.15, todas estas presentan un incremento en su resistencia a la

compresion para todas las edades con respecto al mortero patrén 1:5. Ver anexo 10.1.3

Resistencia a la compresion del mortero patrén y adicionado con CCA.: Dosificacion
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Figura 107. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en la
dosificacion P2 (1:5), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 107, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 5 : 0.05,
1:5:0.10y1:5:0.15 presentan un incremento en la resistencia a la compresion de 16%,
10% y 5% respectivamente, siendo el mortero patron 1:5 (sin CCA), quien presenta menor

resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias.

3.14.2.2. Resistencia a la flexion.
A. Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA

A.1. Dosificaciéon 1:3.5

Tabla 67
Resistencia a la flexion del mortero patréon P1 (1:3.5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)

MUESTRA Cemento Arena CCA O0DIAS 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 35 0 0 39.34 44.18 47.07
MORTERO SUST. 5% 0.95 35 0.05 0 41.25 46.31 49.91
MORTERO SUST. 10% 0.90 35 0.10 0 43.48 48.78 53.37
MORTERO SUST. 15% 0.85 35 0.5 0 34.34 40.50 44.20

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion P1

(1:3.5)
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Figura 108. Resistencia a la flexion del mortero patrén y sustituido con CCA.:
Dosificacion P1 (1:3.5).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 108, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05y 0.90 : 3.5: 0.10 presentan un incremento en su resistencia a la flexion, sin embargo
la proporcion 0.85 : 3.5 : 0.15 muestra una disminucion con respecto al mortero patrén

1:3.5 para todas las edades. Ver anexo 10.2.1

Resistencia a la flexion del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P1
(1:3.5)
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Figura 109. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexion en la dosificacién P1

(1:3.5), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 109, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 3.5 :
0.05y 0.90 : 3.5: 0.10 presentan un incremento en la resistencia a la flexion de 6% y 13%
respectivamente, sin embargo la proporcion 0.85 : 3.5 : 0.15 muestra una disminucién de
6% con respecto al mortero patron 1:3.5 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la

flexion del mortero a los 28 dias.

A.2. Dosificacion 1:4

Tabla 68
Resistencia a la flexion del mortero patréon P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)

MUESTRA Cemento Arena CCA O0DIAS 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 4 0 0 35.39 40.09 44.43
MORTERO SUST. 5% 0.95 4  0.05 0 38.61 44.76 48.74
MORTERO SUST. 10% 0.90 4 010 0 41.93 47.40 51.49
MORTERO SUST. 15% 0.85 4 015 0 31.67 35.98 4153

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la flexion del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2

(1:4)
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Figura 110. Resistencia a la flexion del mortero patrén y sustituido con CCA.:
Dosificacion P2 (1:4).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 110, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95: 4 : 0.05
y 0.90 : 4 : 0.10 presentan un incremento en su resistencia a la flexion, sin embargo la
proporcién 0.85 : 4 : 0.15 muestra una disminucion con respecto al mortero patron 1:4 para

todas las edades. Ver anexo 10.2.2

Resistencia a la flexién del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2
(1:4)
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Figura 111. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexién en la dosificacién P2
(1:4), mortero patrén y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 111, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05
y 0.90 : 4 : 0.10 presentan un incremento en la resistencia a la flexién de 10% y 16%
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respectivamente, sin embargo la proporcion 0.85 : 4 : 0.15 muestra una disminucion de 7%
con respecto al mortero patron 1:4 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la

flexion del mortero a los 28 dias.

A.3. Dosificacién 1:5

Tabla 69
Resistencia a la flexion del mortero patron P2 (1:5) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)
MUESTRA
Cemento  Arena CCA opjas 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 5 0 0 30.77 35.31 41.68
MORTERO SUST. 5% 0.95 5 005 0 32.77 38.73 45.79
MORTERO SUST. 10%  0.90 5 010 0 36.41 41.72 47.50
MORTERO SUST. 15% 0.85 5 015 0 27.52 31.67 37.88

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion del mortero patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion P2

(1:5)
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Figura 112. Resistencia a la flexion del mortero patrén y sustituido con CCA.:
Dosificacion P2 (1:5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 112, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 5: 0.05

y 0.90 : 5 : 0.10 presentan un incremento en su resistencia a la flexion, sin embargo la
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proporcion 0.85 : 5 : 0.15 muestra una disminucidn con respecto al mortero patrén 1:5 para

todas las edades. Ver anexo 10.2.3

Resistencia a la flexién del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2

(1:5)
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Figura 113. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexion en la dosificacién P2

(1:5), mortero patrdn y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 113, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95: 5 : 0.05
y 0.90 : 5 : 0.10 presentan un incremento en la resistencia a la flexion de 10% y 14%
respectivamente, sin embargo la proporcion 0.85 : 5 : 0.15 muestra una disminucion de 9%
con respecto al mortero patréon 1:5 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la

flexion del mortero a los 28 dias.

B. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA

B.1. Dosificacion 1:3.5

Tabla 70
Resistencia a la flexion del mortero patrén P1 (1:3.5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)
MUESTRA _ _ , ;
Cemento Arena CCA O0DIAS 7DIAS 14DIAS 28DIAS
MORTERO PATRON 1 35 0 0 39.34 44.18 47.07
MORTERO ADIC. 5% 1 35 0.05 0 43.16 51.37 57.84
MORTERO ADIC. 10% 1 35 0.10 0 42.03 46.56 49.66
MORTERO ADIC. 15% 1 35 015 0 35.82 38.78 42.65

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P1
(1:3.5)

64

)

=4=MORTERO PATRON
== MORTERO ADIC. 5%
~8-MORTERO ADIC. 10%

+=MORTERO ADIC. 15%

. Y

RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg'‘om

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PERIODO DE EDADES

Figura 114. Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.:
Dosificacion P1 (1:3.5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 114, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 : 0.05
y 1:3.5: 0.10 presentan un incremento en su resistencia a la flexién, sin embargo la
proporcién 1 : 3.5 : 0.15 muestra una disminucién con respecto al mortero patron 1:3.5

para todas las edades. Ver anexo 10.2.1

Resistencia a la flexién del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P1
(1:3.5)

70.00
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Figura 115. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexién en la dosificacion P1
(1:3.5), mortero patrén y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 115, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 3.5 : 0.05
y 1 : 3.5 : 0.10 presentan un incremento en la resistencia a la flexion de 23% y 5%
respectivamente, sin embargo la proporcion 1 : 3.5 : 0.15 muestra una disminucion de 9%
con respecto al mortero patrén 1:3.5 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la

flexion del mortero a los 28 dias.

B.2. Dosificacion 1:4

Tabla 71
Resistencia a la flexion del mortero patrén P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)
MUESTRA - o p -
Cemento Arena CCA ODIAS 7DIAS 14DIAS 28DIAS
MORTERO PATRON 1 4 0 0 35.39 40.09 44.43
MORTERO ADIC. 5% 1 4 0.05 0 40.51 46.31 50.54
MORTERO ADIC. 10% 1 4 0.10 0 32.90 37.38 42.06
MORTERO ADIC. 15% 1 4 0.15 0 30.49 33.70 38.83

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2

(1:4)
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Figura 116. Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.:
Dosificacion P2 (1:4).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 116, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1:4:0.10y
1 : 4 :0.15 presentan una disminucion en su resistencia a la flexion, sin embargo la
proporcion 1 : 4 : 0.05 muestra un incremento con respecto al mortero patron 1:4 para

todas las edades. Ver anexo 10.2.2
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Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2

1:4)

60.00 -
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Figura 117. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexién en la dosificacion P2

(1:4), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 117, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1:4:0.10y
1: 4 : 0.15 presentan una disminucion en la resistencia a la flexion de 5% y 13%
respectivamente, sin embargo la proporcion 1 : 4 : 0.05 muestra un incremento de 14%
con respecto al mortero patrén 1:4 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la

flexion del mortero a los 28 dias.

B.3. Dosificacion 1:5

Tabla 72
Resistencia a la flexion del mortero patrén P2 (1:5) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)
MUESTRA . - - .
Cemento Arena CCA O0DIAS 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON 1 5 0 0 30.77 35.31 41.68
MORTERO ADIC. 5% 1 5 0.05 0 38.13 41.50 46.27
MORTERO ADIC. 10% 1 5 0.10 0 27.86 34.13 38.85
MORTERO ADIC. 15% 1 5 0.15 0 25.29 31.90 35.60

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2
(1:5)
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Figura 118. Resistencia a la flexién del mortero patron y adicionado con CCA.:
Dosificacion P2 (1:5).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 118 mostrada a continuacion, los morteros adicionados con CCA en
proporciones 1 : 5:0.10 y 1 : 5: 0.15 presentan una disminucion en su resistencia a la
flexion, sin embargo la proporcién 1 : 5 : 0.05 muestra un incremento con respecto al

mortero patrén 1:5 para todas las edades. Ver anexo 10.2.3

Resistencia a la flexién del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2
(1:5)

55.00
50.00 16.27

45.00
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20.00

Figura 119. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la flexion en la dosificacién P2
(1:5), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 119, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1:5:0.10y
1 :5 : 0.15 presentan una disminucion en la resistencia a la flexion de 7% y 15%
respectivamente, sin embargo la proporcion 1 : 5 : 0.05 muestra un incremento de 11%
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con respecto al mortero patron 1:5 (sin CCA), en lo que concierne a la resistencia a la
flexion del mortero a los 28 dias.

3.1.5. Propiedades mecanicas de la albafiileria simple.

3.1.5.1. Ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla.

3.1.5.1.1. Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA.

A. Dosificacion 1:4

Tabla 73

Ensayo de adherencia del mortero patron P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.
DOSIFICACION ADHERENCIA DEL

MUESTRA MORTERO -

CEMENTO ARENA CCA
LADRILLO ARCILLA

MORTERO PATRON 1 4 0 22.82 Kglcm?
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 25.05 Kglcm?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 23.40 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 20.55 Kglcm?

Fuente: Elaboracion propia.
La adherencia en el mortero patron (1:4) fue 22.82 Kg/cm?, el mortero con 5% de

sustitucion con CCA obtuvo 25.05 Kg/cm?, con 10% fue 23.40 Kg/cm? y por Gltimo con

15% fue 20.55 Kg/cm? como se observan en la tabla 73. Ver anexo 11.1.1

Ensayo de adherencia del mortero patron y sustituido con CCA.: Dosificacion P2
(1:4)

#MORTERO PATRON #@MORTERO CON SUST. 5%
WMORTERO CON SUST. 10?7 ®MORTERO CON SUST. 15%
28.00
26.00 25.05
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00

ADHERENCIA
(kg/em2)

Figura 120. Resultado en barras del ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla en
la dosificacion P2 (1:4), mortero patron y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 120, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 : 0.05
y 0.90 : 4 : 0.10 presentan un incremento en la adherencia de 10% y 3% respectivamente,
sin embargo la proporcién 0.85 : 4 : 0.15 muestra una disminucion de 10% con respecto al

mortero patrén 1:4 (sin CCA).

3.15.1.2. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA.

A Dosificacion 1:4

Tabla 74

Ensayo de adherencia del mortero patron P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.
DOSIFICACION ADHERENCIA DEL

MUESTRA MORTERO -

CEMENTO ARENA CCA
LADRILLO ARCILLA

MORTERO PATRON 1 4 0 22.82 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 0.05 17.03 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 0.10 14.20 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 0.15 9.94 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La adherencia en el mortero patron (1:4) fue 22.82 Kg/cm?, el mortero con 5% de
adicion con CCA obtuvo 17.03 Kg/cm?, con 10% fue 14.20 Kg/cm? y por Gltimo con 15%

fue 9.94 Kg/cm? como se observan en la tabla 74. Ver anexo 11.1.1

Ensayo de adherencia del mortero patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2

(1:4)
@ MORTERO PATRON WMORTERO CON ADIC. 5%
4 MORTERO CON ADIC. 10% ®MORTERO CON ADIC. 15%
25.00 - 22.82
< 2000 -
O ~
gg 15.00 -
=
= £ 10.00
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Figura 121. Resultado en barras del ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla en
la dosificacion P2 (1:4), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 121, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05,
1:4:0.10y1:4:0.15 presentan una disminucion en la adherencia del mortero de 25%,

38% y 56% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1:4 (sin CCA).

3.15.2. Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria.
3.15.2.1. Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA.

A. Dosificacion 1:4

Tabla 75
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafiileria del mortero patron P2 (1:4)
y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA

MUESTRA COMPRESION EN PILAS:
CEMENTO ARENA CCA ,
F'm CORREGIDO

MORTERO PATRON 1 4 0 71.57 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 80.07 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 88.90 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 77.94 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion en pilas de albafileria del mortero patron (1:4) fue
71.57 Kg/cm?, el mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 80.07 Kg/cm?, con 10%

fue 88.90 Kg/cm? y por Ultimo con 15% fue 77.94 Kg/cm? como se observan en la tabla 75.

Ver anexo 11.2.1

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafileria del mortero patrony
sustituido con CCA.: Dosificacién P2 (1:4)

95.00
90.00 :

85.00 80.07 o

80.00 - | 1224 = MORTERO PATRON

25»00 | = MORTERO CON SUST. 5%
0.00 1 s MORTERO CON SUST. 10%

65.00
60.00 # MORTERO CON SUST. 15%

55.00
50.00

88.90

(kg/em2)

Resistencia a la Compresion Axial

Figura 122. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en pilas de
albafiileria en la dosificacion P2 (1:4), mortero patrén y sustituido con CCA.
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| Fuente: Elaboracién propia. |

En la figura 122, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 :
0.05, 090 : 4 : 0.10 y 0.85 : 4 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la
compresion en pilas de albafileria de 12%, 24% y 9% respectivamente, en relacion al
mortero patrén 1:4 (sin CCA).

3.15.2.2. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA.

A. Dosificacion 1:4

Tabla 76
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafiileria del mortero patrén P2 (1:4)
y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA

MUESTRA COMPRESION EN PILAS:
CEMENTO ARENA CCA ,
F'm CORREGIDO

MORTERO PATRON 1 4 0 71.57 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 0.05 87.06 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 0.10 80.35 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 0.15 72.95 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion en pilas de albafileria del mortero patron (1:4) fue
71.57 Kg/cm?, el mortero con 5% de adicion con CCA obtuvo 87.06 Kg/cm?, con 10% fue
80.35 Kg/cm? y por ultimo con 15% fue 72.95 Kg/cm? como se observan en la tabla 76. ver

anexo 11.2.1

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafileria del mortero patrony
adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)

9s 00
90.00 87.06
2S00 80.3%

S # MORTERO PATRON

Resistencin o la Compresion Axial

o

E 75.00

o - MORTERO CON ADIC. 5%
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~ &5 00 # MORTERO CON ADIC. 107
60.00 BMORTERO CON ADIC. 15%
$5.00
50.00

Figura 123. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion en pilas de
albafiileria en la dosificacion P2 (1:4), mortero patrén y adicionado con CCA.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 123, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05,
1:4:0.10y1:4:0.15 presentan un incremento en la resistencia a la compresion en pilas
de albafileria de 22%, 12% y 2% respectivamente, en relacion al mortero patrén 1:4 (sin
CCA).

3.1.5.3. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.
3.1.5.3.1. Mortero patrén y mortero con sustitucion de CCA.

A Dosificacion 1:4

Tabla 77

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria del mortero
patron P2 (1:4) y mortero sustituido con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION DIAGONAL
CEMENTO ARENA CCA EN MURETES: V'm
MORTERO PATRON 1 4 0 8.56 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 5% 0.95 4 0.05 9.36 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 10% 0.90 4 0.10 10.33 Kg/cm?
MORTERO CON SUST. 15% 0.85 4 0.15 9.05 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria del mortero
patron (1:4) fue 8.56 Kg/cm?, el mortero con 5% de sustitucion con CCA obtuvo 9.36
Kg/cm?, con 10% fue 10.33 Kg/cm? y por Gltimo con 15% fue 9.05 Kg/cm? como se observan
en latabla 77. Ver anexo 11.3.1

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria del mortero
patrén y sustituido con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)
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Figura 124. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en
muretes de albafileria en la dosificacion P2 (1:4), mortero patrdn y sustituido con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 124, los morteros sustituidos con CCA en proporciones 0.95 : 4 :
0.05, 090 : 4 : 0.10 y 0.85 : 4 : 0.15 presentan un incremento en la resistencia a la
compresion diagonal en muretes de albafiileria de 9%, 21% y 6% respectivamente, en

relacion al mortero patron 1 : 4 (sin CCA).

3.1.5.3.2. Mortero patrén y mortero con adicion de CCA.

A. Dosificacion 1:4

Tabla 78
Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafiileria del mortero
patron P2 (1:4) y mortero adicionado con CCA.

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA

MUESTRA COMPRESION DIAGONAL
CEMENTO ARENA CCA  ENMURETES: V'm
MORTERO PATRON 1 4 0 8.56 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 5% 1 4 005 1025 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 10% 1 4 010 927 Kg/cm?
MORTERO CON ADIC. 15% 1 4 015 875 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria del mortero
patron (1:4) fue 8.56 Kg/cm?, el mortero con 5% de adicién con CCA obtuvo 10.25 Kg/cm?,
con 10% fue 9.27 Kg/cm? y por Gltimo con 15% fue 8.75 Kg/cm? como se observan en la
tabla 78. Ver anexo 11.3.1

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria del mortero
patron y adicionado con CCA.: Dosificacion P2 (1:4)
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Figura 125. Resultado en barras del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en
muretes de albafiileria en la dosificacion P2 (1:4), mortero patron y adicionado con CCA.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 125, los morteros adicionados con CCA en proporciones 1 : 4 : 0.05,
1:4:0.10y1:4:0.15 presentan un incremento en la resistencia a la compresion diagonal
en muretes de albafiileria de 20%, 8% y 2% respectivamente, en relacion al mortero patron
1:4 (sin CCA).

3.1.6. Propuesta econémica.

Tabla 79
Resumen de costo por m? de asentado de muro de Soga para un mortero de 1:3.5.

DOSIFICACION 0
MUESTRA MORTERO COSTO %o ) DIFERENCIA
DE MORTERO  sples/m?  DISMINUCION
M. PATRON M1 1 : 35 S/.51.99
MORTEROS M2 095 : 35 : 005 s/.51.87 0.22% S/.0.12
SUSTITUIDOS M3 090 : 35 : 010 s/.51.77 0.43% S/.0.22
CON CCA M4 085 : 35 : 015 /5165 0.66% S/.0.34
%
INCREMENTO
MORTEROS M5 1 : 35 :005 g/.5205 0.11% S/.0.06
ADICIONADOS M6 1 : 35 : 010 S/.52.13 0.27% S/.0.14
CON CCA M7 1 : 35: 015 §/.5220 0.40% S/.0.21

Fuente: Elaboracion propia.

El costo por m? de muro de soga para un mortero patrén (1:3.5) es S/. 51.99, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA es S/. 51.87, con 10% cuesta S/. 51.77 y por
ultimo con 15% tiene un costo de S/. 51.65 como se observan en la tabla 79. Sin embargo,
se puede apreciar que para un mortero adicionado con CCA el costo por m? incrementa con
respecto al mortero patrén.

Tabla 80
Resumen de costo por m? de asentado de muro de Soga para un mortero de 1:4.

DOSIFICACION  CcOSTO %

MUESTRA MORTERO ) DIFERENCIA

DE MORTERO  sgles/m?2  DISMINUCION
M. PATRON M1 1 : 4 S/. 51.45
MORTEROS M2 095 : 4 : 005 g/.51.37 0.16% S/.0.08
SUSTITUIDOS M3 090 : 4 : 010 s/.51.28 0.32% S/.0.17
CON CCA M4 085 : 4 : 015 g/.5119 0.51% S/.0.26

%
INCREMENTO
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MORTEROS M5 1 : 4 :005 g/.5154 0.17% S/.0.09
ADICIONADOS M6 1 : 4 :010 S/51.63 0.35% S/ 0.18
CON CCA M7 1 : 4:015 g.5172 0.52% S/.0.27

Fuente: Elaboracion propia.

El costo por m? de muro de soga para un mortero patron (1:4) es S/. 51.45, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA es S/. 51.37, con 10% cuesta S/. 51.28 y por
ultimo con 15% tiene un costo de S/. 51.19 como se observan en la tabla 80. Sin embargo,
se puede apreciar que para un mortero adicionado con CCA el costo por m? incrementa con
respecto al mortero patron.

Tabla 81
Resumen de costo por m? de asentado de muro de Soga para un mortero de 1:5.

DOSIFICACION g
MUESTRA MORTERO COSTO /0 ) DIFERENCIA
DE MORTERO  soles/m?>  DISMINUCION
M. PATRON M1 1 5 S/. 50.60
MORTEROS M2 0.95 5 : 005 g/.5052 0.16% S/.0.08
SUSTITUIDOS M3 0.90 5 : 010 ¢s/.5044 0.30% S/. 0.15
CON CCA M4 085 : 5 : 015 /5036 0.46% S/.0.23
%
INCREMENTO
MORTEROS M5 1 0 0.05 S/. 50.65 0.11% S/.0.06
ADICIONADOS M6 1 : 010  s/.50.73 0.26% S/.0.13
CON CCA M7 1 : 015  §/.50.80 0.41% s/.0.21

Fuente: Elaboracion propia.

El costo por m? de muro de soga para un mortero patron (1:5) es S/. 50.60, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA es S/. 50.52, con 10% cuesta S/. 50.44 y por
ultimo con 15% tiene un costo de S/. 50.36 como se observan en la tabla 81. Sin embargo,
se puede apreciar que para un mortero adicionado con CCA el costo por m? incrementa con

respecto al mortero patron.

Tabla 82
Resumen de costo por m? de asentado de muro de Soga para un mortero de 1:6.
DOSIFICACION 0
MUESTRA MORTERO COSTO & ~ DIFERENCIA
DE MORTERO  sples/m? DISMINUCION
M. PATRON M1 6 S/. 50.04
MORTEROS M2 0.95 6 : 005 s/.49.96 0.15% S/.0.07
SUSTITUIDOS M3 0.90 6 : 010 s/.4901 0.26% S/.0.13
CONCCA M4 085 : 6 : 015 54984 0.40% $1.0.20
%
INCREMENTO
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MORTEROS M5 1 : 6 :005 S/.50.09 0.10% S/.0.05
ADICIONADOS M6 6 : 0.10 S/.50.16 0.24% S/.0.12
CON CCA M7 1 : 6:015 S/.50.23 0.38% S/.0.19

[

Fuente: Elaboracion propia.

El costo por m? de muro de soga para un mortero patron (1:6) es S/. 50.04, el
mortero con 5% de sustitucion con CCA es S/. 49.96, con 10% cuesta S/. 49.91 y por
ultimo con 15% tiene un costo de S/. 49.84 como se observan en la tabla 82. Sin embargo,
se puede apreciar que para un mortero adicionado con CCA el costo por m? incrementa con

respecto al mortero patron.

3.2.  Discusion de resultados

3.2.1. Composicion quimica de las cenizas de cascaras de arroz.

En el ensayo de composicion quimica de la cenizas de cascaras de arroz
proveniente de la incineracion de las céscaras, realizado por el laboratorio MASTERLEM
S.A.C. segun la norma American Society for Testing and Materials C618 (Método de
ensayo para determinar la cantidad de ceniza volante y puzolana natural cruda o calcinada
para uso en concreto), los porcentajes de Oxido de silicio (95.18%), 6xido de potasio
(1.13%) y Oxido de calcio (0.64%); resultados que coinciden con la investigacion de
Allauca, Amen y Lung (2009).

3.2.2. Ensayos del agregado fino y unidades de albafiileria.
3.2.2.1. Ensayos del agregado fino.
3.2.2.1.1. Granulometria y médulo de fineza.

El RNE E.O070 indica que no debera quedar retenida mas del 50% de arena entre
dos mallas consecutivas. EI médulo de fineza debe estar comprendido entre 1,6 y 2,5, por
lo tanto esta granulometria (M.F.= 2.353) se encuentra dentro del rango establecido por el

reglamento nacional de edificaciones como se muestra en la tabla 21 de resultados.

3.2.2.1.2. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino.

Segun la NTP 400.022 AGREGADOS, indica que el peso especifico del agregado
fino debe estar comprendido entre 2400 kg/mé y 2900 kg/m3. El peso especifico del

agregado fino obtenido en esta investigacion fue 2584 kg/ms, encontrandose entre los
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rangos establecidos. En el caso de la absorcion si se encuentra entre los rangos estipulados
en la Norma que van desde 0% - 5%, siendo la absorcion del agregado fino 1.83%.

3.2.2.1.3. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) Yy l0s vacios en los agregados.

La NTP 400.017 AGREGADOS, sefiala que el peso unitario aproximado del
agregado fino cominmente usado varia entre 1200 a 1750 kg/m3. El peso unitario suelto
seco y compactado seco del agregado fino resultd 1551 kg/m3 y 1735 kg/m3

respectivamente, ubicandose dentro los pardmetros requeridos.

3.2.2.1.4. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

La NTP 339.185 AGREGADOS, sefiala que el contenido de humedad evaporable
del agregado fino varia entre 0 a 100%. En este caso se obtuvo un contenido de humedad

evaporable de 0.74%, ubicandose dentro los pardmetros requeridos.

3.2.2.2. Ensayos de las unidades de albafiileria.

3.2.2.2.1. Variacion dimensional.
En la tabla 27 se muestran los resultados de la variabilidad dimensional, de
acuerdo al RNE E.070 se clasifican como ladrillos TIPO IV y TIPO Il para ladrillos Ital.

El RNE E.070 indica que, para ladrillos TIPO IV, la dispersion méaxima es de 4%,
por lo que el resultado de los ladrillos ensayados es aceptable como se muestra en la Tabla
28.

3.2.2.22. Porcentaje de area de vacios.

El RNE E.070 clasifica a los ladrillos que sobrepasan el 30% de area de vacios
como unidades de albafileria hueca, que no son aptos para ser empleadas en zonas
sismicas 2 y 3. Los resultados de los ladrillos ensayados sobrepasan el porcentaje, por lo

gue solamente se pueden emplear en zona sismica 1.

3.2.2.2.3. Absorcion.
Para que una unidad de albafiileria sea aceptable, su nivel de absorcion no debe
exceder el 22%, como lo indica el RNE E.070. Las unidades ensayadas se ubican dentro

del limite especificado.
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3.2.2.2.4. Succion.
El RNE E.070 sefiala que la succion debe encontrarse en un rango de 10 a 20 gr/
(200cm? x min). En este caso la marca Ceramicos Lambayeque no se encuentra en el

rango establecido a diferencia de las marcas Lark e Ital.

3.2.2.2.5. Resistencia a la compresion F'p.

El RNE E.O070 indica que, para clasificar un ladrillo como tipo Il y IV, estos
deben obtener resistencias entre 95 — 129 kg/cm? y 130 — 179 kg/cm? respectivamente.
Debido a las resistencias obtenidas de las marcas de ladrillos Ceramicos Lambayeque y
Lark se clasifican como Tipo IV. Sin embargo, la marca Ital se clasifica como Tipo IlI.

3.2.3. Disefio de mezcla del mortero.
Las proporciones especificadas se seleccionaron de acuerdo al tipo de uso del
mortero (Muros portantes y No portantes), indicados en el articulo 6 del RNE E.070.

Las relaciones agua/cemento para las proporciones 1:3.5, 1:4, 1:5 y 1:6 fueron
0.77,0.83, 1.05 y 1.25 respectivamente.

En el caso de sustitucion y adicion no se pueden comparar con otros estudios

debido a que no existen las mismas proporciones utilizadas para ambos casos.

3.2.4. Propiedades fisico — mecanicas de la mezcla del mortero patron y modificado
con cenizas de cascaras de arroz (CCA).
3.24.1. Propiedades fisicas del mortero patron y modificado con cenizas de
céscaras de arroz.

Los resultados del presente acapite no tienen comparacion con otros estudios,

debido a que no existen investigaciones referenciales sobre estas propiedades.

3.24.1.1. Fluidez.

La NTP 334.057 CEMENTOS, indica que la fluidez 6ptima debe estar en el rango
de 100 + 5%, por lo tanto, los morteros Patrones 1:3.5, 1:4, 1:5, 1:6 cumplen con lo
estipulado en la norma. En el caso de los morteros con sustitucion y adicion con CCA, la
fluidez disminuye conforme se le aflade mas porcentaje de ceniza a la mezcla, en

comparacion al mortero patron.

175



3.24.1.2. Contenido de aire.

Los resultados obtenidos para el contenido de aire del mortero patrén y mortero
modificado con CCA (adicion y sustitucién) cumplen con el parametro establecido por la
NTP 399.610 UNIDADES DE ALBANILERIA. Especificacion normalizada para
morteros, la cual indica que el porcentaje méximo de contenido de aire para mortero —

cemento Tipo “M” es de 12%.

3.24.1.3. Peso unitario.
Mediante el ensayo de Peso unitario del concreto fresco segin la NTP 339.046
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso

unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto).

Los resultados de peso unitario en el mortero decrecen por la incorporacion de las
CCA a la mezcla, sea sustituyendo o adicionando, en comparacion con el mortero patron;

por lo que se deduce que a mayor volumen de cenizas disminuye el peso unitario.

3.24.2. Propiedades mecénicas del mortero patron y modificado con cenizas de
céscaras de arroz.
3.24.2.1. Resistencia a la compresion.

Segln la Norma NTP 399.610 UNIDADES DE ALBANILERIA, se clasifica a
los morteros patrén y modificados con CCA (sustitucién y adicién) como morteros Tipo
“M” los cuales alcanzaron resistencias mayores que 175. 4 kg/cm? (valor indicado en la

especificacion normalizada para morteros).

3.2.4.2.2. Resistencia a la flexion.
La NTP 334.120 CEMENTOS describe el método para determinar la resistencia a

la flexion de mortero de cemento hidraulico.

Para la proporcién 1:3.5, con sustitucion y adicion de 5% y 10% de CCA la
resistencia a la flexion aumenta en relacion a la del mortero patrén, a diferencia del 15%

que no logra superarla.

Para la proporcion 1:4, con sustitucion de 5% y 10% de CCA la resistencia a la
flexion aumenta en relacion a la del mortero patron, a diferencia del 15% que no logra
superarla. En el caso de adicion sélo el 5% logra alcanzar una resistencia a la flexion

mayor que el mortero patrén; caso contrario sucede con los porcentajes del 10% y 15%.
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Para la proporcion 1:5, con sustitucion de 5% y 10% de CCA la resistencia a la
flexion aumenta en relacion a la del mortero patron, a diferencia del 15% que no logra
superarla. En el caso de adicion sélo el 5% logra alcanzar una resistencia a la flexion

mayor que el mortero patrén; caso contrario sucede con los porcentajes del 10% y 15%.

3.2.5. Propiedades mecéanicas de la albafiileria simple.

3.25.1. Ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla.
La NTP 334.129 CEMENTOS describe el método para determinar la resistencia a
la adherencia por flexion de elementos de albafileria.

Para la proporcién 1:4, con sustitucion de 5% y 10% de CCA la resistencia a la
adherencia del mortero — ladrillo arcilla aumenta en relacion a la del mortero patron, a
diferencia del 15% que no logra superarla. En el caso de adicién los 3 porcentajes 5%, 10%

y 15% obtienen una resistencia a la adherencia menor que el mortero patréon.

3.25.2. Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria.

Los resultados de resistencia a la compresion axial en pilas del mortero patron y
mortero modificado con CCA (sustitucién y adicion), cumplen con lo especificado en el
RNE E-070 Albafileria en el capitulo 5 resistencias de prismas de albafiileria; siendo
mayores a 65 kg/cm?.

3.25.3. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.

Los resultados de resistencia a la compresion diagonal en muretes del mortero
patron y mortero modificado con CCA (adicion y sustitucién), cumplen con lo
especificado en el RNE E-070 Albafileria en el capitulo 5 resistencia de prismas de

albafileria; siendo mayores a 8.1 kg/cm?.

3.2.6. Propuesta econémica.

Los morteros con sustitucién para las diferentes dosificaciones empleadas para la
presente investigacion (1:3.5, 1:4, 1.5, 1:6), tienen un costo menor en comparacion al
mortero patron con una disminucion de hasta 0.43%, generando asi un ahorro para la
construccion. Sin embargo, en la parte de adicion su costo aumenta por lo que generaria

gastos mayores a lo estimado.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

179



4.1. Conclusiones

4.1.1. Composicion quimica de las cenizas de cascaras de arroz.

El analisis quimico de las cenizas de cascaras de arroz se elaboré en los
laboratorios de la empresa MASTERLEM S.A.C., el resultado muestra que contiene en
gran parte de su estructura un mineral que es la silice con un 95,18%, por lo que este

residuo (CCA) aumenta la resistencia estructural del mortero.

4.1.2. Ensayos de agregado fino y unidades de albafileria.
El agregado fino utilizada para esta investigacion fue extraido de la cantera La
victoria — Patapo, el cual cumplio con todos los parametros establecidos en las Normas

Técnicas Peruanas y en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-070.

En cuanto a las unidades de albafiileria, la marca mas apropiada para ser utilizada
en la elaboracion de prismas de albafiileria (pilas y muretes) fue la marca Ladrillos Lark,

en comparacion a las otras dos marcas estudiadas (Cerdmicos Lambayeque e Ital).

Se concluye que las marcas utilizadas (Ladrillos Lark, Ceramicos Lambayeque e
Ital) fueron unidades huecas por sobrepasar el 30% de area de vacios, pudiéndose emplear

solamente en zona sismica 1.

4.1.3. Disefio de mezcla del mortero.

Los porcentajes de adicién y sustitucion de cenizas de cascaras de arroz utilizado
fueron 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento. Las proporciones seleccionadas
fueron 1:3.5, 1:4, 1:5 y 1:6 donde sus relaciones agua/cemento para obtener una fluidez

Optima resultaron 0.77, 0.83, 1.05 y 1.25 respectivamente.

4.1.4. Propiedades fisico — mecanicas de la mezcla del mortero patron y modificado
con cenizas de cascaras de arroz (CCA).

Para los ensayos de mortero en estado fresco como son el porcentaje de fluidez y
peso unitario al aumentar la dosificacion de CCA en la mezcla tanto para adicion como
sustitucion, los resultados para los 2 ensayos disminuyen con respecto al mortero patron;

en cambio para el contenido de aire aumenta su porcentaje.

En el ensayo de resistencia a la compresion los resultados fueron satisfactorios en

5%, 10% y 15% de adicion y sustitucion con CCA para las tres proporciones (1:3.5, 1:4 y
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1:5) porque se obtuvieron resistencias mayores a las del mortero patrén. Sin embargo cabe
recalcar que el porcentaje Optimo para utilizar como sustitucion es el 10% (incrementa
hasta un 18% la resistencia) y como adicion el 5% (incrementa hasta un 16% la

resistencia).

Como sustitucion, es aceptable utilizar el 5% y 10%, siendo este Gltimo 6ptimo al
alcanzar mayor resistencia a la flexion en comparacion al mortero patron (incrementa hasta
un 16%). En el caso de adicion sélo se considera optimo utilizar el 5% (incrementa hasta
un 23% la resistencia), debido a que los otros porcentajes no superan ni alcanzan la

resistencia del mortero patron.

La dosificacion escogida fue 1:4 para desarrollar los ensayos de mortero como
material de union del ladrillo: Adherencia del mortero — ladrillo arcilla, resistencia a la
compresion axial en pilas de albafiileria y resistencia a la compresion diagonal en muretes

de albadileria.

4.1.5. Propiedades mecéanicas de la albafileria simple.

En el ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla, se pueden utilizar 5% y
10% como sustitucion debido a que las resistencias incrementan en referencia al mortero
patron. A diferencia de los porcentajes de adicion, los cuales no alcanzan la resistencia
respecto al mortero patron.

En los ensayos de resistencia axial en pilas y compresion diagonal en muretes los
resultados obtenidos por los porcentajes de sustitucion y adicion (5%, 10% y 15%) fueron
satisfactorios debido a que presentan una mayor resistencia a la del mortero patrén. En el
caso de sustitucion la mejor resistencia fue obtenida por el 10% y en el de adicion por el
5%.

Las fallas que se presentaron en todas las pilas tanto en el mortero patrén y
mortero modificado con CCA (sustitucion y adicién), fueron grietas verticales y
trituraciones en la parte inferior, debido a la alta concentracion de esfuerzos (falla comdn

en este tipo de unidades huecas). Ver anexo 13.3

Los tipos de fallas que se presentaron en las muestras de los muretes fueron falla
mixta (grieta diagonal que atraviesa ladrillos y juntas); falla escalonada que califica a la

adherencia mortero — ladrillo como intermedia; y por ultimo la falla de grieta diagonal
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(donde la resistencia a la traccion de los ladrillos es menor que la resistencia a la
adherencia del mortero — ladrillo, calificando la adherencia como 6ptima). Ver anexo 13.4

El ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria fue realizado en el

Laboratorio de Materiales de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

4.1.6. Propuesta econémica.

Los morteros con cenizas de cascaras de arroz en el caso de sustitucion, el costo
para un m? de muro en las diferentes proporciones utilizadas es mas barato, pero no tienen
mucha diferencia con el mortero patrén, debido a que el costo de la CCA es econdémica
teniendo un costo de S/. 0.42 por Kg. Por ello es que el costo por m? para un mortero con

adicion de CCA es mayor, pero con una diferencia minima en comparacion con el patrén.

Ver anexo 12.2

Respecto a los precios obtenidos para cada dosificacion 1:3.5, 1:4, 1:5 y 1:6,
fueron S/. 51.99, S/. 51.45, S/. 50.60 y S/. 50.04 respectivamente; por lo que se concluye
que el mortero de 1:4 es el mas adecuado para ser utilizado en muros de albafileria
alcanzando altas resistencias, teniendo un valor menor que el mortero 1:3.5 donde sus

caracteristicas de ambos son similares.

Comparando el mortero patron 1:4 y con un mortero sustituido con 10% de
cenizas de céscaras de arroz (0.90:4:0.10), donde este Gltimo tiene mejores propiedades,
cuenta con un costo menor de S/. 0.17 respecto al mortero patron. Indicando que para ser
empleado en la construccion generaria menores gastos, ayudando asi a reducir el impacto

ambiental formado por este residuo.

4.2. Recomendaciones

4.2.1. Composicion quimica de las cenizas de cascaras de arroz.

Se recomienda utilizar cenizas de cascaras de arroz en las mezclas de mortero y
concreto para ser empleado en la construccion, gracias a su elemento principal que es la
silice, la cual conforma gran porcentaje en su estructura quimica; este residuo (CCA)

aumentara la resistencia de la estructura y reducira costos en las obras.

Para la manipulacion de las CCA se recomienda utilizar los Equipos de Proteccion

Personal (EPP), con el fin de evitar efectos nocivos en la salud.
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4.2.2. Ensayos de agregado fino y unidades de albafiileria.
Realizar los ensayos teniendo en cuenta los alcances y procedimientos que indican

las Normas Técnicas Peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.2.3. Disefio de mezcla del mortero.
Seleccionar una relacion agua/cemento 6ptima en las dosificaciones de sustitucion

y adicion de tal manera obtener una fluidez que cumpla con el rango de 110 + 5%.

4.2.4. Propiedades fisico — mecanicas de la mezcla del mortero patron y modificado
con cenizas de cascaras de arroz (CCA).

En el caso de sustitucion con cenizas de cascaras de arroz es recomendable utilizar
hasta un 10% y en el de adicion hasta un 5%, con el fin de obtener mejoras en las

propiedades fisicas y mecanicas del disefio de mezclas del mortero y de albafileria simple.

4.2.5. Propiedades mecanicas de la albafileria simple.
Se recomienda para el asentado de muretes, usar la plomada y nivel cada vez que

se asienta una hilera; utilizar los ladrillos que estén en buen estado.

Se debe utilizar los morteros econdémicos para el asentado de muros, en prioridad
el mortero con una dosificaciéon de 1:4 y con sustitucion de cenizas de cascaras de arroz en
un 10% (0.90:4:0.10), ya que presentd resultados satisfactorios en comparacion con las

otras dosificaciones.

4.2.6. Propuesta econémica.
Utilizar un mortero 1:4 sustituido con 10% de cenizas de céascaras de arroz
(0.90:4:0.10), cuenta con propiedades que cumplen las caracteristicas estipuladas en el

RNE y las NTP siendo este mas barato, ayudando a reducir los costos en la construccion.

Se recomienda efectuar investigaciones para implementar su industrializacion y
propuesta de embolsado de la ceniza de cascara de arroz y asi contribuir de cierta manera

en la disminucion de contaminacién ambiental.
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Anexo 1.1.  Ficha técnica del cemento

o CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.
Canema Paranwricana Note m 368 Pacasmaye  La Ubeied J
G-CCF-0a

Tuwdune 317 - 6000 k
PACASMAYO
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.008 ' ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto del 2017
COMPOSICION QUIMICA CPSAA iy
NTP 334.009 / ASTM C150
[Mg© % 23 Mikimo 6.0
|50a % 23 Maximo 3.0
Pt par gnicion - 31 Miximno 3.5
Fesiduo nsolibe - 086 Mivimo 1.5
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.009 / ASTM C150
Corsenido de Are - L) Mibsirno 12
Expansitn on Autociave -~ 008 Masmo 080
Superfice Espocitica em2yg 3650 Minimo 2800
Duemidad gl 208 NO ESPECFICA
Reslstencia Compresion :
MPa %5 Minkme 12.0
Fasistencia Compresion o Jckias (Kgiem@) @n (Minwmo 122)
= " MEa 43 Minimo 19.0
Comprisiin & 7l (Xgem2) (3%0) Minime 194)
MPa 198 Minimo 28.0
Fasistencia Comprenidn a 28dias (%) Kgem2) (406) (Minimo 2861
de Vicat
Fraguade moal mn 1238 Minimo 4%
Eraguado Final min E Masmo 375

Lot resutacos amida mostidos, curresparsten Bl Tnede del ceme o despachaio duranie o perndo ol 01-07-2017 & 21072017

La metencia 2 la o W dae Wl mes de Jun 2017
1) Reguinito opeional
Solicitado por ©
£ e e prinben & emio Ll LS e ™ Cavenny SAA
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Anexo 2. Analisis quimico de CCA
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Anexo 2.1.  Composicion quimica de CCA

A‘ R.U.C. 20506078235
Av, Circunwalacion SN - Huachipa
c Telsfono: 968632055

E-mall: serviciosmasterem@gmail.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERWLES

CERTIFICADO N°001-10/2018
Peticionario: Ramos Fermandez Christian Silvestre
Obra: "Disefo de mortero smpleando cenizas de cascaras de armoz”
Ubscacion: Universidad Sefior de Sipan

Fechs de recepcidn:  20/08/2018
Fecha de ensayo: 23/08/2018
Fechadeentrega:  06/08/2018

Método de ensayo para determinar la cantdad de ceniza volante y puzotana natural cruda o calkcinada para uso en concreto
Norma Técnica Peruana 334.104 - American Society for Testing and Materials C618

[Muestra de ceniza: Cascarilla de aroz ]

COMPUESTO COMPOSICION QUIMICA CONTENIDO (%)
Oxido de Silicio Si0, 9518
GOxido de Aluminio ALOy 048
Oxido de Fiero Fe,0, 0,08
Oxido de Sodio N=z.0 0,12
Gxido de Potasio K0 1,13
Oxido de Calcio Cca0 064
Qxido de Magnesic MaC 044
Otros 183

Observaciones:

- La muestra de cenizas fue proporcionada € identificada por el Peticionanio,

- El presente documenta no deberd reproducirss sin |2 autorzacin escnita del laboratorio, salvo que ka repreduccidn sea en su
totalidad

- El laboratorio no s2 haoe responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Pagina 1de 1 /

(
5’,% DXIRRTINGEL P
qu..‘-.é MGEMERQ CIVL

feg. Jel COF 3422
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Anexo 3. Guias de observacion
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Anexo 3.1.  Formatos para ensayos de agregado fino
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Anexo 3.1.1. Anélisis granulométrico

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DEINGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012).
Tesis : '"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOSFERNANDEZ Christian Silvestre
Ubicadsn : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 432013
Muesdtra - AGREGADO FINO - CANTERA LAVICTORIA
PESO INICLAL I
MALLAS PESO % % RETENIDO % QUEPASA Parametros
PULGADAS MILIMETROS RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO Arena Gruesa
3z 9.500 -
N4 4750 100
N3 1360 95-100
N°1§ 1180 Te-100
N30 0.600 40-78
N°50 0.300 10-35
N1 0.150 115
N200 0.075 02
FONDO =
MODULO DE FINEZA
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
10 -
S+ o \i
\ i
© £
3 N
VN
= -
3 \ i
2 a \\ i
E \: \
2 \ \
S = A
B BYEERD
2 \
S = :
: \ \\
@ Y 1
1 1 \ l\ l
1 x \
! \
i~ \
\ X
1Y
] A =z
~ A
N \\
o 2 2 -~ » 2
55 0@ as 2001 LE
Malee (men |
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Anexo 3.1.2. Peso especifico y absorcion

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacion : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha : 432018

AGREGADO FINO - CANTERA LA VICTORIA

LDATOS

1.- Peso de In arena superficialmente seca (ar)
2+ Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (@)
3~ Peso de la mena superficialmente seca + peso del frasco ()
4. Peso del agun (@)
5.+ Peso de la arena secada al homo + peso del frasco ()
6.~ Peso del frasco (gr)
7.« Peso de la muestra secada al homo (ar)
8- Volumen del frasco (cm’)
I1.- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (@iem”)
2- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (@/em”)
3- PESO ESPECIFICO APARENTE (erem’)
4- PORCENTAJE DE ABSORCION %
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Anexo 3.1.3. Peso unitario y contenido de humedad

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO (NTP 400.017).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacién : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/4/2018
1.- PESO UNITARIO SUELTO

Peso de la muestra suelta + recipiente
Peso del recipiente
Peso de muestra

Volimen del molde
Peso unitario suelto

Peso unitario suelto (Promedio)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de la muestra suelta + recipiente
Peso del recipiente

Peso de muestra

Volimen del molde

Peso unitario compactado

Peso unitario compactado (Promedio)

(gr)
(gr)
(gr)
(m®)
(kg/mj)
(kg/m’)

(gr)
(gr)
(er.)
(m*)
(kg/m®)
(kg/m})

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185).

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

1. Peso de muestra humeda

2. Peso de muestra seca + recipiente
3. Peso derecipiente

4. Contenido de humedad

5. Contenido de humedad (promedio)

(er.)
(er.)
(gr.)
(%)
(%)
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Anexo 3.2.  Formatos para ensayos de unidades de albafiileria
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Anexo 3.2.1. Variacién dimensional del ladrillo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAY(: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBASTLERIA (NTP 399.613)

Tends 1 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZY
Teistn 1 RAMOS FERNANDEZ, Chrstinn Silvestre
UMencién : CHICLAYO « CHICLAYO « LAMBAYEQUE
Fochn : 22672018
Variackin dimen stanal def largs de ks unidad.
Espécimem Lwgo fmm) Resultados de unidad
N L1 L2 |5 L4 L prom. o V™)
1
3
)
4
.
o
7
]
9
10
Promedie
e =
Ve
Varlaclda dimersdunal ded nncho de ln unldad.
Especimen Anche (mm) Resultndos do anidad
NY Al Al Al Al A prosn. - VW
1
2
3
4
)
o
7
i3
v
10
Framedio
.-
V-
Varisclén dimmdonsd del alie dels anidad.
Eapécimen Abtmra (mm) Resultados de anidad
N i " Hy He H prom. - V'
1
2
3
4
$
[
"
"
1n
Fromedie
o -
Ve

DEPERNION
MAXIMA
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Anexo 3.2.2. Succion del ladrillo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesistn RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre
Ubdencién : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fechn 3/28/2018
- Sucelén
Espécimen Largo Ancho Altura Peso (gr) Areade Succlén
axlento Pm-Ps (gr) | (gr/200em?2/
N® (mm) (mm) (mm) Py Pm (em2) min)
1
2
3
4
§
PROMEDIO=
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Tesis

Tesista :
Ubicacion :
: 3272018

Fecha

ENSAYO: ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANTLERIA (NTP 399.613).

Anexo 3.2.3. Absorcion del ladrillo

B

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RAMOS FERNANDEZ, Chrustian Sdlvestre
CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

ESPECIMEN

PESO ()

SECO

24 HL INMERSION

ABSORCION (%)

ER BN R AR

PFROMEDIO-
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ENSAYO: PORCENTAJE DEL AREA DE VACIOS EN LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).

Anexo 3.2.4. Porcentaje de vacios

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAY O DE MATERIALES

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacién : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha 3/26/2018
- Calibracion de la Arena.
Ne VOLUMEN | PESODE PE (x)
ENSAYOS|RECIPIENTE | LA ARENA | gr/em3
1
2
3
PROMEDIO=
- % Area de vacios
Espécimen - Ancho | Altura Voll.lmen del - el::f::o de De‘f‘::“d ‘::::::t ;‘ell;): % Art.aa de
Ne° (cm) (cm) ladrillo (cm3) b et G5) orl‘ﬁ!:I\os ladrilles (cm3) vacios
1
2
3
4
5
PROMEDIO=
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Anexo 3.2.5. Resistencia a la compresion (F'p)

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA F'b (NTP 399.613).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacién: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha 372872018
- Resistencia a la Compresién F'b
LARGO (mm ANCH CARGA MAXIM A g
ESPECIMEN = OfeR). |AREA
L1 L2 [Lprom| A1 | A2 | Aprom | ™2 KN Kg (Kg/cm2)

2

3

4

5

[PROMEDIO=
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Anexo 3.3.  Formato para ensayos de Disefio de Mezcla del mortero
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Tesis
Tesista

Ubleacién :

Fecha

Anexo 3.3.1. Disefio de mezcla

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO

“DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4232018

PESO COMPACTADO =

PESO SUELTO =

P.US*Vol
P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON
M- @
MEZCLA i -
CON CCA |—N2_{ 10%
) M-} 15%
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS=
C A CCA
MEZCLA PATRON
~ L)
MEZCLA : . o
e .
CON CCA ——1—Tos
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON:
o “
MEZCLA o ' —
CON CCA |—a2{ 1%
CATTNG | 15%

AC=000
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Anexo 3.4.  Formatos para ensayos de mortero
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Anexo 3.4.1. Mortero en estado fresco
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Tesis
Tesista
Ubicacion

Anexo 3.4.1.1. Fluidez

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha 4/30/2018
% de Fluidez del mortero.
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES| CEMENTO ARENA CCA A/C DB D1 D2 D3 D4 DP
(gr.)
CEMENTO
ARENA
CCA

AGUA (ml)

FLUIDEZ = %
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Anexo 3.4.1.2. Peso unitario

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIODE ENSAYODE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis . "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha - 4/3072018

DOSIFICACION DE MORTERO

P1=

Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

[Peso Recipiente Metalico er
[Peso Recipiente +Peso Muesira er
Peso de la Muestra Compactada er
[Volumen del Recipiente cm3

PESO UNTARIO COMPACTADO Kz/m3
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Anexo 3.4.1.3. Contenido de aire

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL. MORTERO ( NTP 334.048)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : CHICLAYO - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

Fecha : 61372018

DOSIFICACION DE MORTERO

Cemente Arena CCA

DESCRIPCION RESULTADO | UNID
Peso Recipiente Metalico
Peso Recipiente + Peso Muestra
Peso Muestra
Relacion agna/cemento
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

q

g (8

@ |0
L)
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Anexo 3.4.2. Mortero en estado endurecido

213



Anexo 3.4.2.1.

Resistencia a la compresion en cubos de 50mm de lado

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Testy
Tesistn
Ublicacion :
Fecha g

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL « CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/3072018

DOSIFICACION DE MORTERO

Proporcién ~
Cemento Arenn CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fechn de Obtencion
Fechn de Ensayo
ANCHO | AREA Pu o
ESPECIME LARGO em 55 Sy N e (ka/em2)
M1
M2
M3
TOTAL PROM.
Ednd de Muestr eo 14 DIAS Fechn de Obtencion
Fechn de Ensayo
ANCHO | AREA Pu o
§ MEN ;
ESPECIME LARGO em — sy KN Ke (kg/cm2)
M1
M2
M3
TOTAL PROM.
Edad de Muestr oo 28 DIAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayo
ANCHO | AREA Pu o
N
ESPECIME LARGO em a em2 TN e (kg/am2)
Ml
M2
M3
TOTAL PROM.
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Anexo 3.4.2.2. Resistencia a la flexién

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis 1 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ Chnstian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : SMnR018

DOSIFICACION DE MORTERO

Propercien ~
Cemente Arena OCA
Edod de Muestreo T DIAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayn
LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
VIGAS .
APOYOS (cm) b (cm) b (am) b (cm) (Kzf) (kg‘em2)
Ml
M2
M3
PROMEDIO -
pe -
FROMEDIO - @ =
Edad de Muestrea 14 DIAS Fecha de Obtenclén
Fecha de Ensaye
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (am) b (em) (Kzgf) (kg/cm2)
Ml
M2
M3
PROMEDIO -
p =
FROMEDIO - a =
Edad de Muestree 28 DIAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensaye
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (am) b (cm) (Kaf) (kg'em2)
M1l
M2
M3
PROMEDIO -~
e =
PROMEDIO-a -
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Anexo 3.5.  Formatos para ensayos de albafileria simple
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Anexo 3.5.1. Resistencia a la adherencia por flexion

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ADHERENCIA MORTERO - UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 334.129).

Tests : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tedsta RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ublenclén : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 8/3/2018

DOSIFICACION DE MORTERO

Proporcion ~
Cemento Arenn CCA
Edad do Muestreo 28 DIAS Fecha do Obtencion :
Fecha de Ensayo
CARGA | LUZ LIBRE | LONG, | ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION (Kg) (cm.) (cm,) (em.)
(Kg'em2)
P L B H

PROMEDIO =
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Tesiy
Tesinta H
Ublcaclén
Fechan H

Anexo 3.5.2. Resistencia a la compresion en pilas

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

5|

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605),

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/3/2018

DOSIFICACION DE MORTERO

PROPORCION~
Cemento Arena CCA
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Fochn de Obtencion
Fecha de Ensayo $
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA 1.1 (in) L2(m) | Li(m) | L4 (m)]| El(ecm) | E2(em) | E3 (cin) Fd (cm) H1 (cin) H2 (¢cm) H3 (cm)] HA (em)
M1
M2
M3
RESULTADO DE LAS PILAS.
PILA PROM. |PROM. |PROM. |AREA Pu F'm ESBELTEZ COEF, F'm Corrvegido
(L) (E) (H) cmn2 KN Kp (kg/cm 2) h/e CORREC, (kg/cm2)
M1
M2
M3
PROMEDIO =
o -

PROMEDIO - § =
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Tesls
Texsintn
Ublcacién
Fechn

Anexo 3.5.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAY O DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA ( NTP 399.621).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/6/2018

DOSIFICACION DE MORTERO

Fechn de Obtencion

PROPORCION~
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LOS MURETES = 28 DIAS
Fechn do Ensayo
DIMENSIONES DE LOS MURETES,
MURETES L1l (em) |L2@m)] H1 (em) | H2 (em) | E1 (¢cm) E2 (¢cm)
M1
M2
M3
RESULTADO DE LOS MURETES,
PROM. (L| PROM. | PROM. Pu V'm
IRETES ‘m2)
MURETES X a1 ®-E |AEmD — g g/em2)
M1
M2
M3
PROMEDIO =~
p= -
PROMEDIO 5 =
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Anexo 3.6.  Formato para ensayo de cenizas de cascaras de arroz
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Anexo 3.6.1. Peso especifico

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAY O DE MATERIALES

ENSAYO: PESOESPECIFICO DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ (ASTM C 188-95).

Tesis :  '"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 11/20/2018

Muestra:  CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LAS CCA.

Peso de lamuestra de las cenizas de cascaras de arroz (gr)
Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier (cm’)
Volumen fmal del liquido (después de mtroducir el peso de las
cenizas de cascaras de arroz)

PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’)
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Anexo 4. Resultados de los ensayos elaborados a las cenizas de cascaras de arroz
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ENSAYO: PESO ESPECIFICO DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ (ASTM C 188-95).

Tesis
Tesista

Ubicacién :

Fecha

Anexo 4.1.  Peso especifico

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

11/20/2018

Muestra:  CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LAS CCA.

Peso de lamuestra de las cenizas de cascaras de arroz (gr) 54.40
Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier (cm’) 0.50
Volumen final del liquido (después de introducir el peso de las 4

; L (em”) 23.00
cenizas de céascaras de arroz)
PESO ESPECIFICO DE MASA (Er/ml’) 2.418
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Anexo 4.2.  Peso unitario y contenido de humedad

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO (NTP 400.017).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 11/20/2018

Muestra: CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 4341 4355
Peso del recipiente (gr.) 3072 3072
Peso de muestra (gr.) 1269 1283
Constante o Volumen (m*) 0.002796  0.002796
Peso unitario suelto humedo (kg/m®)  453.89 458.90
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m‘) 456
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 453
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

A B
Peso de la muestra suelta+ recipiente (gr.) 4755 4772
Peso del recipiente (gr.) 3072 3072
Peso de muestra (gr.) 1683 1700
Constante o Volumen (m’) 0.002796  0.002796
Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 601.97 608.05
Peso unitario compactado hiimedo (Promedio) (kg/m®) 605
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg,/'ms) 601

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185).

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A B
1. Peso de muestra himeda (gr.) 338.60 335.98
2. Peso de muestra seca (gr.) 336.88 334.34
3. Peso de recipiente (gr.) 87.80 89.25
4. Contenido de humedad (%) 0.69 0.67
5. Contenido de humedad (promedio) (%) 0.68
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Anexo 5. Resultados de los ensayos elaborados al agregado fino
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Anexo 5.1.

Anélisis Granulométrico y mddulo de fineza

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO FINO (NTF 400012

Tebs  :  “DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ*

Focka 1 Ve
Moears AGREGADO FINO - CANTERA LA VICTORIA
PESO INICIAL [ e )
PESO “ % RETENIDO | % QUE PASA Patum et o
FULGADAS MILIMETROS | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | ACUMULADO | Arvws Graees
[ 950 o o 0 10 .
N4 479 o L1 ae 1000 100
N': 138 - 1) i 45 9 100
N'16 Li% 10981 183 11 %69 26100
N30 0.600 15677 %1 492 sas 1075
N1 0300 1244 EY) 00 300 1038
N100 01% 109.71 TE) 511 s 218
N0 0o o u 1.2 i s Lo
FONDO )38 04 100.0 00 -
| MODULO DE FINEZA 1w |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
k]
\
-
L
{ -
]
l .
2 -

LRl

Mol (v )
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Anexo 5.2.  Peso especifico y absorcion

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022).
Tesis ¢ "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Chrstian Silvestre
Ublcacdién : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha @ 432018

AGREGADO FINO - CANTERA LA VICTORIA
L. DATOS
1.« Peso de la arena supaficialmente seca (wr) 500.0
2.« Peso de la arena supaficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (@) 980.0
3.~ Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (@) 670.0
4.- Peso del agua () 3100
S« Peso de la arena secada al homo + peso del frasco (@) 661.0
6.- Peso del frasco (er) 170.0
7.« Peso de la muestra secada al homo (&) 4910
8 - Volumen del frasco (em") 500.0
I - RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (@/em’) 2584
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (@/em’) 2632
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (er/em’) 2713

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 183
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Anexo 5.3.  Peso unitario y contenido de humedad

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO (NTP 400.017).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/4/2018

Muestra: AGREGADO FINO - CANTERA LA VICTORIA

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7397 7457
Peso del recipiente (gr.) 3038 3038
Peso de muestra (gr.) 4359 4419
Volumen del molde (m*)  0.00283 0.00283
Peso unitario suelto (kg/ms) 1540.08 1561.27
Peso unitario suelto (Promedio) (kg/m’) 1551
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

A B
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7942 7953
Peso del recipiente (gr.) 3038 3038
Peso de muestra (gr.) 4904 4915
Volimen del molde (m}) 0.002830 0.002830
Peso unitario compactado (kg/nf )y 1732.63 1736.52
Peso unitario compactado (Promedio) (kg/m®) 1735

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185).

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A B
1. Peso de muestra himeda (gr.) 950.00 950.00
2. Peso de muestra seca + recipiente (gr.) 1037.00 1028.00
3. Peso derecipiente (gr.) 94.00 85.00
4. Contenido de humedad (%) 0.74 0.74
5. Contenido de humedad (promedio) (%) 0.74
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Anexo 6. Resultados de los ensayos elaborados a las unidades de albafiileria
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Anexo 6.1.  Variacién dimensional

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. AR QUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIEERIA CTVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBASTLERIA (NTP 399.613)
Tok §DASERO DE MOKTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DEE ARROZ
Tabts | RAMOS FERNANDEZ, Clotwtion Slvastor

Ublearién | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Foaha  VIaia

Vartwian dimmdond 4ol bargs dole wnidod (Ladrtlles Cordmoces Lambuysmyue )

¥ ipectomen Largs ) Rowmdtader do wnidad
~ [X] (%) ) [ L - Voo |
a 1800 35690 35700 T T3y [T 0372
-3 2690 R 23600 TR L) [0 (XI5
N I 00 200 FTEED) ) T (X3 0340
- mw | uese 357 00 ure | vw (5 0403
X 0 156 00 R TS 188 (&) 0419
E-c 15848 297 80 29800 T8 17 0 0308
%] 3100 248 00 040 ) I8 Wil 017}
3 1500 780 15680 3TN %N "% [
E"’ 117 00 138 00 1450 it e U a8 0248
10 FY R 0% 50 T PR X ) 0477 |
Pramedis | 2370 (X5
- - a“asl
V- T

Virtartim dlonen donal dod mnche dole wnidad (Ladrilles Cortmions Lanb o sqerk

Vapeciomen Amche pmm) Rowmitadas de wnidad
N Al Al Al Al Aprem. . Vi)
1 ll_l’. 11940 11900 118w 11 (%) 0347
-3 11540 11% %0 11800 1 11 o ey 0N
) 118 80 117 40 118 %0 1R 118 3% enl 0519
-4 119 68 118.%0 12030 1% 119 » a1 0
-8 119 29 1% 118 % 11808 118 & N 048
— 11510 11%.10 11900 1w 119 @ o 0119
i 11896 1% 10 13000 1y s 1y N Ll 0407
-3 119 60 11920 119 80 119 11% 40 o 0306
- 119 % 119 ‘o 119 %0 120 & 1% L) 0304
-0 1189 117 % 11900 11T 1150 L) 0A26
 Pramedis | 1w 0.8}
- - L
Ve e

Virtaridn dismomdansd dod alte do e wnidnd (Corbmbon Lo yagn .

Adrura (o) Memitade: de unidad
=1 = -] 8¢ - Bpen 2 AN
%076 X X0 .07 (5l [ [
%004 X wol w83 XS] an X
¥ is [T (R} XN wie Lo (10
R " 161 %18 [ aw 1034
el ey T "y or [ [
i 0 ¥l 916 9 108 17
[LET) 592 %y =i ) [¥T) 91
#9230 (R ) il X an 1os2
9038 41 X5 %010 %0 o 0113
XD XD e w0t X0 (K1) 17
Framedia | 9938 9% jomrmmon
.- 2 MAXIMA
V- CITES
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 3/26/2018

Variacion dimensional del largo de la unidad (Ladrillos Lark )

Espécimen Largo (mm) Resultados de unidad
Ne L1 L2 L3 L4 L prom. 3 V (%)
EL-1 223.80 224.00 223.00 223.70 223.63 0.43 0.194
EL-2 221.20 222.90 222.00 222.30 222.10 0.71 0.318
EL-3 224.20 222.30 223.00 223.50 223.25 0.80 0.359
EL4 221.40 221.60 221.40 221.80 221.55 0.19 0.086
EL-5 224.40 222.20 223.00 223.50 223.28 0.92 0413
EL-6 223.00 222.50 222.80 222.60 222.73 0.22 0.100
EL-7 226.50 226.00 226.00 225.90 226.10 0.27 0.120
EL-8 222.00 221.50 221.80 222,10 221.85 0.26 0.119
EL-9 224.00 223.00 223.50 223.80 223.58 0.43 0.195
EL-10 223.00 225.00 224.00 223.80 223.95 0.82 0.367
Promedio 223.20 0.227
= 130
V= 0.58 %

Variadon dimensional dd ancho dela unidad (Ladrillos Lark)

Espécimen Ancho (mm) Resultados de unidad
Ne Al A2 A3 A4 A prom. o V (%)
EL-1 122.30 122.60 122.50 122.00 122.35 0.26 0.216
EL-2 121.60 121.80 122.00 121.70 121.78 0.17 0.140
EL-3 121.70 121.20 121.50 121.00 121.35 0.31 0.256
EL-4 122.10 121.00 121.80 121.50 121.60 0.47 0.386
EL-5 12140 121.90 121.60 121.50 121.60 0.22 0.178
EL-6 121.90 121.90 121.70 121.70 121.80 0.12 0.095
EL-7 124.10 123.30 123.90 124.00 123.83 0.36 0.290
EL-8 121.50 121.60 121.90 121.70 121.68 0.17 0.140
EL-9 122.30 121.90 122.00 122.20 122.10 0.18 0.150
EL-10 122.50 121.90 122.30 122.00 122.18 0.28 0.225
Promedio 122.03 0.208
o= 0.70
V= 0.57 %

- Variacion dimensional del alto dela unidad (Ladrillos Lark ).

Espécimen Altura (mm) Resultados de unidad
N© H1 H2 H3 H4 H prom. [ V (%)
EL-1 90.11 90.91 89.20 89.80 90.01 0.71 0.791
EL-2 90.47 90.74 88.72 89.96 89.97 0.90 0.995
EL-3 90.39 89.57 90.46 89.87 90.07 0.43 0.473
EL4 89.54 87.80 87.89 87.55 88.20 0.91 1.030
EL-5 90.61 89.61 90.94 90.72 90.47 0.59 0.652
EL-6 88.26 87.73 87.88 88.48 88.09 0.34 0.390
EL-7 92.35 91.34 91.52 9131 91.63 0.49 0.534
EL-8 9142 90.40 90.10 89.75 90.42 0.72 0.795
EL-9 89.81 90.42 89.04 90.18 89.86 0.60 0.671
EL-10 90.84 90.35 89.78 89.81 90.20 0.50 0.558
Promedio 89.89 0.689 |DISPERSION
G = 1.05 MAXIMA
V= 1.17 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, AR QUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacion : CHICLAYO - CHICLAY O - LAMBAYEQUE
Fecha 3/26/2018
Variacion dimensional del largo de la unidad (Ladrillos Ital ).
Espécimen Largo (mm) Resultados de unidad
Ne L1 L2 L3 L4 L prom. [ V (%)
EI-1 229.80 231.50 230.90 229.50 230.43 0.94 0.406
EI-2 230.00 231.00 231.80 231.20 231.00 0.75 0.324
EI-3 230.90 230.50 232.50 232.00 231.48 0.93 0.403
EI4 228.50 230.00 232.00 231.50 230.50 1.58 0.686
EI-5 231.00 231.20 229.00 230.00 230.30 1.01 0.440
EI-6 232.20 230.50 231.80 232.00 231.63 0.77 0.331
EI-7 231.20 229.50 231.00 230.50 230.55 0.76 0.329
EI-8 231.80 231.20 232.00 231.30 231.58 0.39 0.167
EI-9 231.00 230.00 229.80 230.00 230.20 0.54 0.235
EI-10 231.30 229.80 230.50 230.80 230.60 0.63 0.272
Promedio 230.83 0.359
G = 0.55
V= 0.24 %
Variacion dimensional del ancho de la unidad (Ladrillos Ital ).
Espécimen Ancho (mm) Resultados de unidad
N Al A2 A3 A4 A prom. 3 V (%)
EI-1 117.66 116.55 115.81 117.82 116.96 0.95 0.814
EI-2 117.20 117.97 118.41 117.99 117.89 0.50 0.428
EI-3 118.47 118.64 117.18 118.33 118.16 0.66 0.560
EI-4 117.28 117.86 118.37 117.89 117.85 0.45 0.379
EI-5 118.17 117.70 117.00 117.29 117.54 0.51 0433
EI-6 117.68 118.42 118.69 118.44 118.31 0.44 0.369
EI-7 118.20 117.72 117.03 117.74 117.67 0.48 0410
EI-8 117.44 117.89 11949 118.33 118.29 0.88 0.744
EI-9 117.75 118.10 118.27 117.91 118.01 0.23 0.192
EI-10 117.20 118.12 118.04 117.19 117.64 0.51 0.435
Promedio 117.83 0476
o = 0.41
V= 0.34 %
Variacion dimensional dd alto de la unidad (Ladrillos Ital ).
Espécimen Altura (inm) Resultados de unidad
Ne H1 H2 H3 H4 H prom. [ V (%)
EI-1 87.42 90.06 88.36 88.71 88.64 1.09 1.234
EI-2 87.64 88.96 84.27 86.13 86.75 2.02 2.326
EI-3 91.40 93.43 90.02 92.23 91.77 1.43 1.562
EI-4 92.87 91.75 91.79 91.42 91.96 0.63 0.686
EI-5 89.40 90.97 90.78 90.36 90.38 0.70 0.774
EI-6 90.46 92.28 88.20 88.16 89.78 1.99 2.212
EI-7 87.85 89.75 87.91 89.85 88.84 111 1.249
EI-8 88.68 89.03 87.47 88.36 88.39 0.67 0.756
EI-9 87.91 88.50 87.41 88.89 88.18 0.65 0.739
EI-10 92.07 90.83 90.44 91.40 91.19 0.71 0.778
Promedio 89.59 1.232
o= 172
V= 1.92 %

DISPERSION
MAXIMA
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FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBASILERIA (NTP 399.613).

Tesis
Tedsta
Ublenclén :
Fecha

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ®
RAMOS FERNANDEZ, Chnstimn Silvestre

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

1262018

Cundro compurative de ln Variabilidad Dimensionad.

Variabilidad disn ensional Clasificacien

Ladrilles L{mm) L) " L] h(*s) de norma
Ceornmico Lambayeque 18 Huecos 23738 021 11890 | 049 | 8934 081 TIPOV
Ladrillos Lark 18 Hoecos 22320 058 | 12203 | 057 | 8989 1.17 TIPO V
Ladedios Ital 18 Huecon 13083 024 | 11783 | 034 | 8959 1.9 TIPO V

Espevores de junta horizontal

Desviadén |Junta calculada
Zonn Estondar “dmm + 2o
{mem)

Ceornmic os Lambayoque 059 17
Ladrillos Lask 0. S 403
Ladrallos Ital 041 18511
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Anexo 6.2.

Succién

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).
Tesn 1 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tessta :  RAMOS FERNANDEZ, Chrwtim Sivestre
Ubicackdn :  CHICLAYO - CHICLAYO « LAMBAYEQUE
Focha :  2W018
- Succkén (Ladrilles Cerdmicos Lambayeque 18 Hoecos - Estandar).
Fipecimm Large Anche Abura Pese (gr) l Succien
Area de Pm Psigr) |(gr200cm2m
N (mm)
o | P ™™ | tonts gm) ")
|SCL-1 237.2¢ 119.00 £9.77 1766 292 28233 26.00 1842
|scL2 23703 118,00 £9 64 2763 2792 279.69 29 00 2074
IscL-3 b i) 11818 .16 28 2™ 280 %0 4900 i
SCL<4 23728 119338 59 86 2800 1838 28328 38 00 68
SCL-4 688 118 6% 007 1740 176 28104 16 00 18 Y
{PROMEDIO~ 25,58
- Swcckin (Ladrillos Lark 15 Haecos  Estandar).
Fspéchmm Large Ancho Alturs Pese (gr) ] Succkin
Area de Pm Pafgr) |[(gr200cm2m
N° (mm) P Pm
(mm) (mm) abonte (cm2) =)
|SLF-1 223 63 122 38 9001 2678 2703 27361 2500 1827
[SLF-2 2110 12178 097 2694 Pt 270 46 25.00 18 49
|SLF-3 233.28 12135 2007 2704 2730 270 91 26 00 19 19
[SLF4 221 8¢ 121 60 $8 20 2631 2656 169 40 2500 18 %
[SLF=S 22328 121 60 9047 2694 anl 271L% 28.00 20 63
{PROMEDIO~ 19.03
- Succhén (Ladrillos Ital 18 Huecos  Estandar).
Ewpécimm Large Anche Altmra Pese (gr) | Succkn
Area de Pm Psgr) -
N°
(mm) (mm) (mm) L P jonto (cmu2) -
SLL-) 210 43 116 96 £3 64 2420 2443 169.51 23.00 1707
SLL-2 231 00 11789 86 74 2466 2491 3Ny 2400 1% 36
ISLL4 231 48 11816 9177 2574 2396 TN 1200 1609
|sLL<4 2i0 % 11788 91 96 2497 1518 171 21.00 1546
ISLLS 230 30 11754 90 38 2817 242 270.69 2400 1847
[PROMEDIO~ 17.0
- Cusdr e comparative de Succhin
SUCCION
echmen
- (37 200cm 2 min)
|Ceartenic on L amben eque 2388
[Ladrillon 1ok 19.03
[ ke lion Beal 17.09
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Texis
Tesksta

Ublcackén :

Fecha

ENSAYO: ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 399.613).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Anexo 6.3.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RAMOS FERNANDEZ, Christin Silvestre
CHICLAYO -« CHICLAYO - LAMBAYEQUE

32772018

Absorcion

- Absorcién (Cerdmicos Lamb ayeque 18 Huecos Estandar).

PESO (gr)

ESPECIMEN SECO " "{th o ABSORCION (")
ACL-1 2764 32 1259
ACL-2 2761 3109 1260
ACL-3 274 3089 1257
ACL~4 2799 3147 1279
ACL-4 2747 3090 1249
PROMEDIO- 1261

« Absorciéon (Ladrilles Lark 18 Huecos - Estandar).

PESO

)

ESPECIMEN [——— S ‘u’.mzm S| ABSORCION (%)
ALL-1 2677 2914 8.8%
ALL-2 2693 2920 843
ALL-3 2703 91 818
ALL- 2630 2821 726
IALL-S 2692 2925 866

PROMEDIO~ 5.2%

« Absorcion (Ladrillos Ital 18 Huecox - Extand ).
PESO

ESPECIMEN CO YR T T ] ABSORCION (")
ALI-1 2424 1727 1240
[ALI-2 2376 2685 1301
ALL-3 2516 2852 1335
ALL-4 2498 2826 1313
ALL-S 2470 2783 1267

PROMEDIO~ 1293

- Cuadre comparative de % de Absorcién

Evpécimen % ABSORCION
Ceramicos Lambayeque 12 61
Ladrillos Lk $.28
Ladrillos Ital 12.93
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Anexo 6.4.

Porcentaje de vacios

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PORCENTAJE DEL AREA DE VACIONS EN LA UNIDAD DE ALBARILERIA (NTF 399.415)

Tous ' TDRENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCAKAS DE ARROZ*
Todun TAMOS FEINANDEZ, Chintin Silvedtsv
Ubbenetin :  CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Feoka 122018
S Colibrncin deln Arema,
N VOLUMEN | FESODE LA rxm
ENSAYOS [ RECIFIENTE ARENA o oam)
100 149 % 145
3 100 1512 19
100 14A 9% L
FROMEDIO- L%
o Aren de vactes (LadrBles Cordinlons Lamb svogur 18 Huocos Bamda)
Vobemen dobos
Anche Vodumen ded | Poss opoifics | Denstdad m s Arm e
Espocimen N | Large (om) Altnrs fom) srificios m bos
fom) Ladetilo (em3) | dols mema (v) | wiBcles (g) ey (am3) wacdos
PRCLA P ) 1190 .08 2469 48 1574, 10% %) 40w
MRCL2 2 1 201 383713 150400 1064 % a0
FRCL- il 1.7 9 PNl 1% 15610 102 %0 Y
PeRCL4 2401 118 .04 T 184t 10978 arw
PR CL4 i gl 1190 1.9 AR A 156100 1061 % 41
FROMEDIO - aLw
5 Arwn de vacios (LadriBos Lk 15 Huooss  Estandan).
Veolumm debue
Anche Velumen dd | Fow opociics | Dentdad o N Ares de
Fapicimen N | Large (0m) =) Altwra fom) tudrille (om3) | deta ) | witces srifides m o :
s Madrfllas (om 3)
il 2287 1234 197 ugo' 17400 1163 & An Bh
PalLL 2 3347 1249 908 AN 174500 116 M LS
et ) pasl] 1212 11 2480 1% 178 11% & An ol
SWRLLA 2248 1210 17 pal i) 167400 1117 & “wn
PRI 2199 1218 207 24467 3% 1751 1158 67 L)
FROMEDIO - s
S0 Arew de vchon adellos 1o 18 Hnecos Kstmdw)
Veobumm 4o lun
Anche Velumen dd | Fown opocilics | Densidad = s Aren de
Egpidmen N | Largs (om) Alsnra fom) wrifices m lov
) Vet (cm3) | dode mwonn () | wilcion o) | Lo ol vmine
il 17 1T 10 T4 1766 1= n 4%
o2 11 117 192 4118 174V 1164 M )
ol 10 1174 (1) 240 .07 1% 1% 117 & “Mmw
MRl 39 1y L 234 1745 1184 M M
LIS 210 1% " 1680 %4 174 1145 o) 412
PROMEDIO - .
Candre compurative de % de Aroa de Vacier
Especimen e de Ares do vades
Lad dias Cwtmicons Lanbaysque 410
Lk dlos Ladk 4605
Ladinlios hal T
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Anexo 6.5.

Resistencia a la compresion (F'b)

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA b (NTP $99.613).

Tesy "DISENO DE MORTERO EMFLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tosivtn RAMOS FERNANDEZ, Chnstim Silvestre
Ubleackin t  CHICLAY O « CHICLAY O - LAMBAYEQUE
Fecha 3282018
Reshstencla o ln Compreston b (Ladrillos Cerdmicos Lambayeque 18 Huecos - Estandar),
ESPECIME LARGO (mm) ANCHO(mm) AREA CARGA MAXIMA 0
N L1 L2 |Lprem| Al A2 A prom on2 KN Ky (Kg'em2)
LA 125,50 126,60 | 12565 | 11885 | 118,70 11878 14912 194,49 19815 .00 13288
| 12450 | 12508 | 12533 | 11890 | 11860 | 11878 | 14882 199 .40 20326.00 136 58
IR(.‘('L-J 124 45 12420 § 12433 | 11920 | 11925 119.234 14823 206 86 2108700 142 26
[RCCL- 12470 12500 | 12535 | 11935 | 11974 119,54 149 46 171,16 17468 00 11657
IRC(‘L-S 12575 120,80 | 12328 | 118.15 | 118.45 118.30 14583 221 46 2257500 154.80
PROMEDIO= 136.62
- Rewistencla aln Compredén b (Lodrillos Loark 18 Huoecos - Estandar),
ESPECIME LARGO (mm) ANCHO(mm) ARFEA CARGA MAXIMA rb
N L1 L2 |[Lprem| Al A2 A prom om2 KN Kg (Kg'om2)
CLL-1 116 .80 11548 ] 11613 | 121.50 | 121.70 121,60 141.21 201 83 20574 .00 14570
IRCI.L-! 117.15 117.70 | 11743 | 123.55 | 123.70 123.63 14517 152 60 15556.00 107.16
[R('.‘l.l.-.i 114.95 115,10 | 11503 | 12128 | 12128 12125 13947 M7.12 35384 00 25171
[RCLL-I 115,70 115,80 | 11878 | 121,50 | 121 44 121 48 140.6) 177.01 18044 00 128 33
ll(‘l.l.-! 11428 T1S48 | 118535 | 12135 | 12128 121 30 13992 26178 26682 .00 190 70
PROMEDIO = 16512
- Resbstencla u In Compresion b (Ladrillos Ttal 18 Huecos - Estandar ).
ESPECIME LARGO (mm ANCHO(mm) AREA CARGA MAXIMA ry
N L1 L2 |Lprem| Al A2 Aprom | om2 KN Kg (Kg'om2)
{RCLI-) 11847 117321 11790 | 118,09 | 11822 118.16 139.30 123 44 12583 90.33
IR(‘LI-! 118.37 11768 | 11803 | 11773 | 11789 117 81 13904 136 66 11931 10019
[R('Ll-] 118.03 11879 | 11841 | 11889 | 11869 118.79 140 66 11576 11800 83 89
lll(.‘l.l-l 11767 11790 | 11779 | 11869 | 118.08 118.39 13944 158 33 16140 114.7%
[ll(‘l,l-.‘ 119,08 11819 | 11662 | 11827 | 11796 11812 14011 121 96 12442 88,73
PFROMEDIO = 95.7%
Cuadro comparativo de Resistencia a la Compresion
Espécimen b Clasificacion
(Kg'em2)
|Cerimicon Lambaveque 136.62 TIPO IV
I_I.uhllou Lk 16412 PO IV
Ladnllos Ital 9878 TIPO 11
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Anexo 7. Disefio de mortero patron y con sustitucién con CCA
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Anexo 7.1.  Dosificacion 1:3.5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1:3.5Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

Tesis 2 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Chnstian Stlvestre
Ubicacion :  CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha 3 4232018
PESO SUELTO = P.US*Vol
PESO COMPACTADO = P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN
C A CCA
MEZCLA PATRON: 1 : 35 0
. M-1 s 095 35 0.0
con coa M2 10% 0.90 is 0.10
M-3 15% 0.85 35 0,15
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS= 1551 Kgm3
c A CCA
MEZCLA PATRON: 42,50 1537 0
M-1 [T 10378 15372 2128
gg:?(i M-2 10% 38250 15372 4250
M-3 15% 36128 15372 6.378
AlC=077
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON: 425 or 1537.19 gr 0 32725 ml
M-1 $% | 403.75er |:|1537.19er|:| 2125 32725 ml
gg:glé\ M-2 1% | 382S8er 153719 gr| [ 4250 327.25 ml
M-3 1% | 36128 |:|15837.198r) | 6375 32725 ml
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Tesis
Tesista

Ubicacién :

Fecha

Anexo 7.2.

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1: 4 Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/23/2018

PESO SUELTO =
PESO COMPACTADO =

P.U.S*Vol
P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON: 1 1 0
MEZCL M-1 5% 0.95 N 0.05
) ‘LA
CON CCA M-2 10% 0.90 4 0.10
M-3 15% 0.85 4 0.15
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS=
C A CCA
MEZCLA PATRON: 42.50 175.68 0
M-1 5% 40375 175.68 2125
ggifglg; M-2 10% 38.250 175.68 4.250
M-3 15% 36.125 175.68 6.375
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON: 425 er 1756.79 gr | : 0 35275 ml
M-1 5% | 40375 gr 1756.79 gr|:| 212§ 35275 ml
(?gi?f‘léi M-2 1% | 3825 g 1756.79 ar|:| 42.50 35275 ml
2% M-3 15% | 361.25 gr 1756.79 gr|:| 63.75 35275 ml

1551 Kg/m3

A/C=0383
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Tesis
Tesista
Ubleaclén :
Fecha

Anexo 7.3.

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Dosificacion 1:5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1: Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Chnstian Silvestre

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4723/2018
PESO SUELTO = P.US*Vol
PESO COMPACTADO = P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON: 1 $ 0
— M-1 0, 0.9% [ 0.05
concea | M2 10% 0.90 § 0.10
' M3 | 15% 085 5 015
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS=
[§ A CCA
MEZCLA PATRON 4250 219.60 0
M-] 50, 10375 219.60 2128
:'OngLC‘; M-2 10% 38.250 219.60 4250
: M-3 15% 36.125 219.60 6.375
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON 428 gr 219598 gr 0 44625 ml
M-1 o | 40375 gr 219598 er| | 2125 44625 ml
C\:f‘f?c"; M-2 10% | 3828er 219598 gr 4250 44625 ml
: M-3 15% | 36128 gr 2195 98 gr 63.7% 44625 m|

1551 Kg'm3

A/C=1.0§
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Tesis
Tesista
Ubicadién :
Fecha

Anexo 7.4.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Dosificacion 1:6

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1: 6 Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4232018
PESO SUELTO = PUS*Vol
PESO COMPACTADO = PU.C*'Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

[§ A CCA
MEZCLA PATRON 1 6 0
M-1 “ 098 6 005
MEAELA M-2 10% 090 6 010
CON CCA -
M-3 15% 0383 6 0138
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS= 1551 Kgm3
C A CCA
MEZCLA PATRON 4150 263 €2 0
M- % | 40378 263 %2 2128
c\g\z?cd,\\ M-2 10% | 382% 263 %2 4250
M- 15% | 36128 263 %2 6378
AC=128
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON 425 or 263518 er | 0 §3125ml
M-1 @ |43y 2635 18 or 2L §31.25ml
253?3 M-2 10% | sy 2635 18 g 4150 §3128ml
M-3 15% | 3612w 263518 oy 63.78 $312¢ml
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Anexo 8. Disefio de mortero patron y con adicién con CCA
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Anexo 8.1.

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Dosificacion 1:3.5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1: 3.5 Y MORTERO ADICIONADO CON CCA

"DISERO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4232018

PESO SUELTO =
PESO COMPACTADO =

PUS*Vol
PU.C*WVol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON: 1 35 0
\EICTA M-1 ) 1 i 0.05
CON CCA M-2 10% 1 35 0.10
M-3 15% 1 5 0.15
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS= 1551 Kg/m3
C A CCA
MEZCLA PATRON: 42.50 153.72 0
M-1 5% 12.50 153.72 2125
:,gz:(&& M-2 10% 4250 153.72 4250
: M-3 15% 42.50 153.72 6,375
AC=077
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON: A25gr |:]1537.19gr|: 0 32725 ml
M-1 % A8 gr | |153719 ar 2).25 32728 ml
:'(I)Z((:lg:\ M-2 10% 425 g || 153719 gr]:| 42250 32725 ml
M-3 15% A25gr | |1537.19 gr 63.75 327285 ml
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Tesls
Tesista

Fecha

Ubicacién :

Anexo 8.2.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Dosificacion 1:4

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1:4Y MORTERO ADICIONADO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Chrustian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

42372018

PESO SUELTO =
PESO COMPACTADO =

P.US*Vol
P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON 1 4 0
— M-1 s, 1 1 0.08
Eow coa M2 10% 1 1 0.10
M-3 15% 1 4 018
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS = 1551 Kg/'m3
C A CCA
MEZCLA PATRON 4250 174,68 0
. M-1 5% 425 175,68 2128
:“:SCCL(C\ M-2 10% 2.5 17568 1250
M-3 159, 4250 17568 6.37%
A/C=083
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON 28 gr 1756.79 gr 0 35278 ml
M-1 [N 128 gy 175679 gr [ | 2128 352,78 ml
.\ 4
C'(fs%; M-2 10% 428 gr 175679 gr | | 4250 35274 ml
M-3 159% 028 gr 175679 gr || 63.75 35274 ml
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Tesis
Tesista

Ubicacion :

Fecha

Anexo 8.3.

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Dosificacion 1:5

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1:5Y MORTERO ADICIONADO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/23/2018
PESO SUELTO = P.U.S*Vol
PESO COMPACTADO = P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON: 1 5 0
—_— M-1 5% 1 5 0.05
CON CCA M-2 10% 1 5 0.10
M-3 15% 1 5 0.15
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS=
C A CCA
MEZCLA PATRON: 42.50 219.60 0
M-1 5% 42.50 219.60 2.125
ggﬁ?&i M-2 10% 42.50 219.60 4.250
M-3 15% 42.50 219.60 6.375
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
C A CCA | AGUADE DISENO
MEZCLA PATRON: 425 gr 219598 gr| : 0 446.25 ml
M-1 5% 425 gr 219598 gr|:[ 21.25 446.25 ml
?gﬁ%‘é‘: M-2 10% 425 gr 219598 gr|:| 42.50 446.25 ml
M-3 15% 425 gr 219598 gr|:[ 63.75 446.25 ml

1551 Kg/m3

A/C=1.05
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Tesds
Tesista

Fecha

Ublcacién :

Anexo 8.4.

Dosificacion 1:6

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO PATRON 1: 6 Y MORTERO ADICIONADO CON CCA

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

42372018
PESO SUELTO = P.U.S*Vol
PESO COMPACTADO = P.U.C*Vol

DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN VOLUMEN

C A CCA
MEZCLA PATRON 1 6 0
— M-1 <, 1 o 0.08
‘CONCCA M2 10% 1 6 0.10
M-3 19% 1 [ 015
ARENA
DOSIFICACION DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (KG) PUS= 1551 Kgm3
C A CCA
MEZCLA PATRON 4250 263,52 0
M-1 50, 4250 263.92 2128
(\:{::%I:\ M2 | 1% | 4250 263.52 1250
g M3 | 15% | 4250 263.52 6378
AC=128
DISENO DE MEZCLA - MORTERO EN PESO (Gr)
[§ A CCA | AGUA DE DISENO
MEZCLA PATRON 428 or 2635.18 gr 0 §31.28 ml
M-1 I 425 or 263518 ar 21.28 §31.25 ml
3‘55?& M2 | 10% | 428 263518 gr|:| 4250 §31.25 ml
M3 | 19% | 25w 2635 18 er|:| 63.75 $31.25 ml
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Anexo 9. Resultados de los ensayos del mortero en estado fresco
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Anexo 9.1.  Fluidez
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Anexo 9.1.1. Dosificacion 1:3.5

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

Tesis - "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista g RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha - 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 01

DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA A/C
DB D1 D2 D3 D4 DP
(ar) 1 3.5 0.77
CEMENTO 425.00 10.00 21.80 21.10 20.40 21.60 21.23
ARENA 1537.19

AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ = 112.25 %
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Fecha

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 02 1 : 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES [ CEMENTO  ARENA CCA A/C
5

) 0.95 3.5 0.05 0.77 DB m D2 D3 D4 bE

CEMENTO 403.75
10.00 17.55 17.30 17.15 17.00 25
ARENA 1537.19 L

CCA 21.25

AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ - 72.50 %
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DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 03 1 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2

(gr.) 0.90 3.5 0.10 0.77 DB D1 D2 D3 D4 br

CEMENTO 382.50
10.00 15.50 15.30 15.50 15.70 15.50
ARENA 1537.19

CCA 42.50

AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ = 55.00 %
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DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 04 1 : 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2
(er) 0.85 3.5 0.15 0.77 bR D1 D2 R D4 oF
CEMENTO 361.25
10.00 14.15 14.45 13.90 13.85 14.09
ARENA 1537.19
CCA 63.75
327.25 FLUIDEZ - 40.88 %

AGUA (ml)
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 05 1 : 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESADE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
9

(er.) 1 3.5 0.05 0.77 DE Dl D2 Dd o DE

CEMENTO 425.00
10.00 16.40 16.00 15.70 16.40 :
ARENA 1537.19 16.13

CCA 21.25

AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ = 61.25 %
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- ; -
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 06 1 : 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
5
(er.) 1 3.5 0.10 0.77 - D1 D2 03 — DE
CEMENTO 425.00
p 5 65 . 25 .35
PN iia1s 10.00 14.50 14.6 14.00 14 14.3
CCA 42.50
AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ = 43.50 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Tesis

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Tesista
Ubicacién PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 07 1 : 3.5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2

(er.) 1 3.5 0.15 0.77 ne D D D3 DA DE

CEMENTO 425.00
10.00 12.50 13.70 12.10 12.40 12.68
ARENA 1537.19

CCA 63.75

AGUA (ml) 327.25 FLUIDEZ 26.75 %
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Anexo 9.1.2. Dosificacién 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS ( NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre

PIMENTEL « CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/23/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAY O N° 08

MORTERO

DIAMETRO
DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (em.)
FLUIDEZ (¢m.)

TERIALES | CEMENTO — ARENA A/C
MATERIALES [CEMENTO — ARENA A/ - D1 . D3 . .
(ar) 1 4 0.83
CEMENTO 425.00 10.00 21.50 19.90 19.60 21.90 20.73
ARENA 1756.80
AGUA (ml) 352.75 FLUIDEZ - 107.25 %
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Ubicacién
Fecha

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/30/2018

ENSAYO N° 09 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA CCA A/C
2
(gr.) 0.95 4 0.05 0.83 Do L N2 e D4 De
CEMENTO 403.75
: 77 7.4 7. 7.5 :
Py yo 10.00 17.70 17.40 17.10 17.50 17.43
CCA 21.25
AGUA (ml) 352.75 FLUIDEZ 74.25 %
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Ubicacién
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 10 1 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA CCA A/C
5
(er.) 0.90 4 0.10 0.83 bR o e H B s
CEMENTO 382.50
10.00 15.90 15.70 15.45 15.80 15.71
ARENA 1756.80
CCA 42.50
AGUA (ml) 352.75 FLUIDEZ = 57.13 %
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Tesis
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Ubicacién
Fecha

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 11 1 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
1 2 4
(er.) 0.85 4 0.15 0.83 BB D D i D 2
CEMENTO 361.25
10.00 14.10 14.35 14.65 14.80 14.48
ARENA 1756.80
CCA 63.75
AGUA (ml) 352.75 FLUIDEZ = 44.75 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 12 1 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2

(er.) 1 4 0.05 0.83 DB D1 D2 D3 D4 DP

CEMENTO 425.00
10.00 16.40 16.35 16.50 16.80 .5
ARENA 1756.80 st
CCA 2123
352.75 FLUIDEZ = 65.13 %

AGUA (ml)
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 13 1 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2
(er) : 4 010 A DB D1 D2 D3 D4 DP
CEMENTO 425.00
10.00 15.00 14.80 14.30 14.60 ;
ARENA 1756.80 168
CCA 42.50
AGUA (ml) 352.75 FLUIDEZ = 46.75 %
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| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 14 1 4
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
5 ,
P " 4 D oHs DB D1 D2 D3 D4 DP
CEMENTO 425.00
10.00 13.20 13.75 13.50 13.50 z
ARENA 1756.80 149
CCA 63.75
352.75 FLUIDEZ = 34.88 %

AGUA (ml)

263



Anexo 9.1.3. Dosificacion 1:5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERITALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
T esista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicaciéon : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/23/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 15

DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA A/C B i - i vl .
(gr.) 1 5 1.05
CEMENTO 425.00 10.00 21.20 21.80 19.90 19.95 20.71
ARENA 2196.00
AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 107.13 %
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERITALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS ( NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 16 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2

(ar.) 0.95 5 0.05 1.05 Db L D2 D3 D Dp

CEMENTO 403.75
10.00 17.90 18.70 17.85 19.30 18.44
ARENA 2196.00

CCA 21.25

AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 84.38 %
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS ( NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/30/2018

ENSAYO N° 17 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2

(gr.) 0.90 5 0.10 1.05 DE s Be o3 DA pE

CEMENTO 382.50
10.00 16.20 17.00 18.60 17.00 F
ARENA 2196.00 17248

CCA 42.50

AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 72.00 %
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS ( NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 18 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2
(er.) 0.85 5 0.15 1.05 on od i i i BE
CEMENTO 361.25
0.00 6.10 15.00 4.5 6.50 :
ARENA 2196.00 1 16.1 0 14.50 1 15.53
CCA 63.75
AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ - 5525 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 19 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
DB D D2 D3 D D

(gr.) 1 5 0.05 1.05 1 A 3
MEN 25.

e ™ $2500 10.00 17.50 18.90 16.90 15.65 17.24

ARENA 2196.00

CCA 21.25

AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 72.38 %
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERITALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 20 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA CCA A/C
DB D1 D2 D3 D4 DP
(gr.) 1 5 0.10 1.05
MEN 25
cr TO A23:00 10.00 16.05 15.45 15.85 16.35 15.93
ARENA 2196.00
CCA 42.50
AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 59.25 %
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DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 21 1 5
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
DB D1 D2 D3 D4 DP
(gr.) 1 5 0.15 1.05
e 10 4220 10.00 14.40 14.70 15.00 14.80 14.73
ARENA 2196.00
CCA 63.75
AGUA (ml) 446.25 FLUIDEZ = 47.25 %
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Anexo 9.1.4. Dosificacion 1:6

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/23/2018

DOSIFICACION NP MORTERO PATRON

ENSAY O N© 22

DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (¢m.)
FLUIDEZ (¢m.,)
) " Db CEMIE (@] 4 /!
MATERIALES EMENT ARENA A DB D1 D2 D3 D4 Dp
(gr.) 1 6 1.25
CEMENTO 425,00 10,00 21.00 20,00 20.90 22.00 20,98
ARENA 2635.20
AGUA (ml) 531,25 FLUIDEZ = 109.75 %
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DOSIFICACION NP MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 23 1 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
"
(gr.) 0.95 6 0.05 1.25 bh bl — b3 b4 e
CEMENTO 403.75
10.00 17.90 18.40 20.10 19.70 19.03
ARENA 2635.20
CCA 21.25
AGUA (ml) 531.25 FLUIDEZ = 90.25 %

272



Tesis
Tesista
Ubicacion
Fecha

DOSIFICACION NP MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 24 1 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
” ;

(gr.) 0.90 6 0.10 1.25 DB L D2 23 Dt be

CEMENTO 382.50
10.00 18.10 16.30 17.70 18.05 5
ARENA 2635.20 EH

CCA 42.50

AGUA (ml) 531.25 FLUIDEZ = 75.38 %
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Tesis
Tesista
Ubicacion
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/30/2018

DOSIFICACION NP MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 25 1 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
2
(gr.) 0.85 6 0.15 1.25 e D b2 D3 D4 D
CEMENTO 361.25
10.00 16.10 15.80 15.30 16.15 5.
ARENA 2635.20 1504
CCA 63.75
AGUA (ml) 531.25 FLUIDEZ = 58.38 %
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Tesis
Tesista
Ubicaciéon
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

DOSIFICACION NP MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 26 1 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO  ARENA CCA A/C
5

(&) " . - (2% DB D1 D2 D3 D4 DP
MEN 25.

e 19 +2500 10.00 18.00 17.40 17.80 17.90 17.78

ARENA 2635.20
CCA 21.25
531.25 FLUIDEZ = 77.75 %

AGUA (ml)
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Tesis
Tesista
Ubicacién
Fecha

DOSIFICACION NP MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4/30/2018

ENSAYO N° 27 1 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA CCA A/C
, .
(ex) : 2 R L5 DB D1 D2 D3 D4 DP
CEMENTO 425.00
10.00 16.00 16.90 16.30 15.30 .
ARENA 2635.20 11
CCA 42.50
AGUA (ml) 531.25 FLUIDEZ = 61.25 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DE MORTEROS (NTP 334.057)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién :  PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha g 4/30/2018

DOSIFICACION NP MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 28 1 : 6
DIAMETRO
MORTERO DOSIFICACION MESA DE DIAMETRO DE FLUIDEZ (cm.)
FLUIDEZ (cm.)
MATERIALES | CEMENTO ARENA CCA A/C - i 55 - i Sis

(er.) 1 6 0.15 1.25
MEN 2

o 1o 4‘75 9 10.00 15.65 14.80 14.55 15.60 15.15

ARENA 2635.20

CCA 63.75

AGUA (ml) 531.25 FLUIDEZ = 51.50 %
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Anexo 9.2. Contenido de aire
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Anexo 9.2.1. Dosificacion 1:3.5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL. MORTERO (NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha :  6/13/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 01

Pl1= 1 : 35
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1339 or
Peso Muestra 851 or
Relacion agua/cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 424 %

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 02
Pl= 0.95 : 35 0.0
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1336 or
Peso Muestra 848 or
Relacion agua/cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.58 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL. MORTERO (NTP 334.048)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6132018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 03
Pl= 0.90 : 35 : 010
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| TUNID

Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1329 or
Peso Muesira 841 or
Relacion agua/cemento 77 %%
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 537 %o

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON" 04

Pl= 0.85 : 35 018
Cemento Arena ccA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1328 or
Peso Muesira 840 or
Relacion agua‘cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 548 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

6/13/2018

Tesista
Ubicacion :
Fecha
DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 05

P1-= 1 : 33 : 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 gr
Peso Recipiente + Peso Muestra 1332 er
Peso Muestra 844 er
Relacion agua/cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.03 %

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 06

P1-= 1 : 35 : 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 gr
Peso Recipiente +Peso Muestra 1327 er
Peso Muestra 839 er
Relacion agua/cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.59 %

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 07

P1-= 1 : 35 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 er
Peso Recipiente + Peso Muestra 1324 er
Peso Muestra 836 gr
Relacion agua/cemento 77 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.93 %
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Anexo 9.2.2. Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO ( NTP 334.048)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 61372018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 08
P2= 1 : 4
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 488 jer
Peso Recipiente + Peso Muestra 1321 lor
Peso Muesira 833 fer
Relacion agua/‘cemento 83 ko
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 509 %%

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL = % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 09
P2= 0.95 : 4 : 0.05
Cemento Arena cca
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

Peso Recipiente Metalico 488 lor
Peso Recipiente + Peso Muesira 1320 jer
Peso Muestra 832 ler
Relacion agua/cemento 83 %0
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 320 [%
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTU RA 'Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO ( NTP 334.048)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6132018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 10
P2= 0.90 5 4 : 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1314 lor
Peso Muestra 826 or
Relacion agua/cemento 83 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.89 [%

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 11
P2= 0.85 : 4 : 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 488 Eig
Peso Recipiente + Peso Muestra 1310 or
Peso Muestra 822 fuy
Relacion agua/cemento 83 %%
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.34 [%
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicaciéon : PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

Fecha : 6/13/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 12

P2 = 1 : 4 : 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 gr
Peso Recipiente + Peso Muestra 1313 er
Peso Muestra 825 ger
Relacion agua/cemento 83 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.00 %

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 13

P2 = 1 4 010
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 er
Peso Recipiente + Peso Muestra 1311 er
Peso Muestra 823 er
Relacion agua/cemento 83 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.23 %

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 14

P2 = 1 : 4 : 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 er
Peso Recipiente + Peso Muestra 1306 gr
Peso Muestra 818 er
Relacion agua/cemento 83 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.80 %
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Anexo 9.2.3. Dosificacion 1:5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE ATRE ATRAPADO EN EL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6/13/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAYON® 15

P2 = 1 5
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 1
Peso Recipiente + Peso Muestra 1278 er
Peso Muestra 790 er
Relacion agua/cemento 105 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.08 %

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON® 16

P2 = 0.95 : § : 0.0
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 488 =1
Peso Recipiente + Peso Muestra 1273 By
Peso Muesira 785 or
Relacion agua/cemento 105 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.68 %
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SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

I-S ‘ UNIVERSIDAD

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO (NTP 334.049)

Tesis : "DISENODEMORTEROEMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ. Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6/1372018

DOSIFICACION P2MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTOPOR CCA

ENSAYON 17
P2:= 0.90 5 0.10
Cemento Arena cca
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

[Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente +~Peso Muestra 1266 or
[Peso Muesira 778 er
[Relacion agua/cemento 103 %2
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 751 %

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON-18
P2= 0.85 = 5 : 015
Cements Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente +Peso Muesira 1261 or
Peso Muestra 773 or
[Relacion agpa/cemento 103 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.10 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN ELL. MORTERO ( NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6/13/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 19

P2 = 1 % S 005
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 er
Peso Recipiente + Peso Muestra 1270 gr
Peso Muestra 783 or
Relacion agua/cemento 105 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.91 %

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 20

P2 = 1 s 5 010
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 gr
Peso Recipiente + Peso Muestra 1263 gr
Peso Muestra 775 er
Relacion agua/cemento 105 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 7.86 %

DOSIFICACION P2MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 21

P2 = 1 : 5 - 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO|  UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1259 er
Peso Muestra 771 er
Relacion agua/cemento 105 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.34 %
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Anexo 9.2.4. Dosificacion 1:6

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ENEL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacien : PIMENTEL - CHICLAYO -

Fecha : 671372018

LAMBAYEQUE

DOSIFICACION "NP” MORTERO PATRON

ENSAYON=22
NP = 1 I
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
[Peso Recipiente Metalico 488 Eag
Peso Recipiente + Peso Muestra 1248 er
[Peso Muestra 760 or
[Relacion agua’cem ento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.46 %

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON SUSTITUCION DEL 3 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON=23
NP = 0.95 Y 0.03
Cemento Arena cca
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

eso Recipiente Metalico 488 o1
[Peso Recipiente + Peso Muestra 1243 er

eso Muesfra 755 o
Relacion aguna’cem ento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 7.07 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO ENEL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis : "DISENODEMORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 6/13/2018

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 24
NP = 0.90 : 6 : 010
Cemento Arena CccA
DESCRIPCION RESULTADO|] UNID

Peso Recipiente Metalico 488 sr
Peso Recipiente +Peso Muestra 1236 or
Peso Muestra 748 or
Relacion agua/cemento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 7.94 %

DOSIFICACION "NP"MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15% DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 25
NP = 0.85 : 6 : 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

Peso Recipiente Metalico 488 sr
Peso Recipiente +Peso Muestra 1231 sr
Peso Muestra 743 or
Relacion agua/cemento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.55 %
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO (NTP 334.048)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

Fecha : 6/13/2018

DOSIFICACION "NP'" MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 26

NP = 1 HE : 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1241 er
Peso Muestra 753 or
Relacion agua/cemento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 7.32 %

DOSIFICACION "NP'" MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 27

NP = 1 : 6 : 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1234 or
Peso Muestra 746 or
Relacion agua/cemento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.18 %

DOSIFICACION "NP"MORTERO CON ADICION DEL 15% DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 28

NP = 1 : 6 3 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 488 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 1229 gr
Peso Muestra 741 er
Relacion agua/cemento 125 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.80 %
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Anexo 9.3.  Peso unitario compactado
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Tesis
Tesista

Anexo 9.3.1. Dosificacion 1:3.5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO ( NTP 339.046)

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha . 430/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 01

P1= 1 E 3.5

Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6306 or
Peso de la Muestra Compactada 2076 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2223.59 {g/m3

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 02
Pl1= 0.95 :: 35 0.0
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6289 or
Peso de la Muestra Compactada 2059 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2205.12 |[Kg/m3
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SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

[S I UNIVERSIDAD

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO ( NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4302018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 03

Pl1= 0.90 : 35 : 010
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente + Peso Muestra 6274 or

Peso de la Muestra Compactada 2044 or
Volumen del Recipiente 9336238 |em3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2189.32 |Ke/m3

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 04
P1= 0.85 : 35 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6255 or
Peso de la Muestra Compactada 2025 or
Volumen del Recipiente 9336238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2168.97 |Kg/m3
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| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 05

P1-= 1 : 35 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 er

Peso Recipiente + Peso Muestra 6279 er

Peso de la Muestra Compactada 2049 er
Volhimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2194.95 Kg/m3

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 06

P1-= 1 : 3.5 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 er

Peso Recipiente + Peso Muestra 6262 er

Peso de la Muestra Compactada 2032 er
Volumen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2176.47 Kg/m3

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 07

P1-= 1 : 35 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6242 gr

Peso de la Muestra Compactada 2012 gr
Volimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2154.68 Kg/m3
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Anexo 9.3.2. Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicaciéon : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 08

P2= 1 1 4
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6286 or
Peso de la Muestra Compactada 2056 or
Volumen del Recipiente 933.6238  |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2202.17 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 09

P2= 0.95 : 4 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente + Peso Muestra 6277 or

Peso de la Muestra Compactada 2047 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2192.53  |Kg/m3
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/302018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON® 10
P2= 0.90 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6267 or
Peso de la Muestra Compactada 2037 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2181.82 |Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15% DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON® 11
P2= 0.85 0.1
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6253 or
Peso de la Muestra Compactada 2023 or
Volumen del Recipiente 9336238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2166.83 |Kgo/m3
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 12

P2= 1 : 4 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO|  UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6271 gr

Peso de la Muestra Compactada 2041 or
Vohimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2186.58 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 13

P2= 1 : 4 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6259 gr

Peso de la Muestra Compactada 2029 or
Volimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2173.11 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 14

P2= 1 : 4 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6247 or

Peso de la Muestra Compactada 2017 gr
Volhimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2160.53 Kg/m3
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Anexo 9.3.3. Dosificacion 1:5

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha . 4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

ENSAYO N° 15

P2 = 1 : 5
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or
Peso Recipiente + Peso Muestra 6260 or
Peso de la Muestra Compactada 2030 or
Volumen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2174.32 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 16

P2 = 0.95 5 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 o

Peso Recipiente + Peso Muestra 6247 ar

Peso de la Muestra Compactada 2017 ar
Volumen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2159.88 Kg/m3
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO ( NTP 339.046)

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 17

P2 = 0.90 R 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente + Peso Muestra 6235 ar

Peso de la Muestra Compactada 2005 ar
Volumen del Recipiente 933.6238 cmn3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2147.37 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 18

P2= 0.85 £ 5 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente +Peso Muestra 6220 ar

Peso de la Muestra Compactada 1990 ar
Volumen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2131.89 Kg/m3

299



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL § % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON® 19

P2 = 1 : 5 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6237 or

Peso de la Muestra Compactada 2007 or
Vohimen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2150.21 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 20

P2 = 1 : 5 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente + Peso Muestra 6225 gr

Peso de la Muestra Compactada 1995 or
Volimen del Recipiente 933.6238 |[cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2136.46 Kg/m3

DOSIFICACION P2 MORTERO CON ADICION DEL 15 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON° 21

P2 = 1 $ 5 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6212 or

Peso de la Muestra Compactada 1982 or
Vohimen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 212291 Keg/m3
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Anexo 9.3.4. Dosificacion 1:6

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha . 4/30/2018

DOSIFICACION "NP" MORTERO PATRON

ENSAYO N° 22

NP = 1 : 6
Cemento Arena
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 sr
Peso Recipiente +Peso Muestra 6252 or
Peso de la Muestra Compactada 2022 er
Volumen del Recipiente 933.6238 |[cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2165.75 Kg/m3

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON SUSTITUCION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 23

NP = 0.95 : 6 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 or

Peso Recipiente +Peso Muestra 6236 or

Peso de la Muestra Compactada 2006 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |[cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2148.62 Kg/m3
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis : "DISENODEMORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON SUSTITUCION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON°® 24
NP = 0.90 : 6 010
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO| UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 Eig
Peso Recipiente + Peso Muestra 6227 or
Peso de la Muestra Compactada 1997 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2139.35 |Kg/m3

DOSIFICACION "NP"MORTERO CON SUSTITUCION DEL 15% DE CEMENTO POR CCA

ENSAYON® 25
NP = 0.85 . : 015
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID
Peso Recipiente Metalico 4230 o1
Peso Recipiente + Peso Muestra 6214 or
Peso de la Muestra Compactada 1984 or
Volumen del Recipiente 933.6238 |cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2124.96 Kg/m3
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| UNIVERSIDAD
| SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO (NTP 339.046)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON ADICION DEL 5 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 26

NP = 1 : 6 0.05
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 gr

Peso Recipiente + Peso Muestra 6229 or

Peso de la Muestra Compactada 1999 er
Volhimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2141.41 Kg/m3

DOSIFICACION "NP" MORTERO CON ADICION DEL 10 % DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 27

NP = 1 HE 0.10
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 er

Peso Recipiente + Peso Muestra 6218 or

Peso de la Muestra Compactada 1988 er
Vohimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2128.92 Kg/m3

DOSIFICACION "NP"MORTERO CON ADICION DEL 15% DE CEMENTO POR CCA

ENSAYO N° 28

NP = 1 : 6 0.15
Cemento Arena CCA
DESCRIPCION RESULTADO UNID

Peso Recipiente Metalico 4230 er

Peso Recipiente + Peso Muestra 6207 ar

Peso de la Muestra Compactada 1977 ar
Volimen del Recipiente 933.6238 cm3
PESO UNTARIO COMPACTADO 2117.62 Kg/m3
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Anexo 10.  Resultados de los ensayos del mortero en estado endurecido
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Anexo 10.1. Resistencia a la compresion de mortero
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Anexo 10.1.1. Dosificacion 1:3.5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesin : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Chnstian Silvestre

Ublcacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha 3 4272018

DOSIFICACION P1 MORTERO PATRON

P1 - 1 $ 35
Propoercién = Cemento Arens

Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtenciéon H 4282018
Fechnde Ensaye H §/5/2018
ANCHO | AREA Pu au
ESPECIMEN |LARGO
X X - om cm2 KN Kg (kg'cm2)
M1 507 510 2586 $1.78 5278 204,12
M2 510 £13 26.16 44,19 4505 172.19
M3 508 11 2596 47.68 4860 187.22
TOTAL PROM. 187.84
Edad de Muestreo 14 DIAS Fechn de Obtenclén 4/28/2018
Fechn de Ensnyo 3 5/12/2018
ANCHO | AREA Pu o
C N
ESPECIME LARGO cm = an2 N Te (kg/em2)
M1 511 5.08 25.96 $6.28 5734 220.89
M2 s10 510 26.01 $6.01 5709 219.49
M3 s10 510 26.01 $562 $670 217.99
TOTAL PROM, 219.46
Edad de Muestreo  : 28 DIAS Fecha de Obtencién  : 4282018
Fecha de Ensayo : $/26/2018
ANCHO | AREA Pu ou
(& N GO
ESPECIME LAR om g 3 N Ke (kg/cm2)
Ml 506 5.08 25.70 7418 7559 294.07
M2 509 514 26.16 69.54 7089 270.96
M3 5.09 512 26.06 67.07 6837 262.35
TOTAL PROM. 275,79
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis

Tesista :
Ubicacién :
Fecha E

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4/3072018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P1-= 0.95 3.5 : 0.05
Proporden = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensavo
ESPECIMEN |LARGO am|*CHO ANEA - - - “
am cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.11 5.10 26.06 5827 5940 22793
M2 5.06 5.06 25.60 49.16 5011 195.71
LE; 5.08 5.09 2586 5454 5560 215.03
TOTAL PROM. 21289
Edad de Muestreo 14 Dias Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN |LARGO cm|*NCHO | AREA _Fu i
cm cm2 KN Ks (kg/cm2)
M1 5.17 5.09 2632 65.50 6677 253.73
M2 5.04 513 2586 56.86 5796 22417
3 5.08 5.10 2591 6133 6252 24132
TOTAL PROM. 239.74
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ESPECIMEN |LARGO am|ANCHO | AREA - - - “
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 511 513 26.21 80.50 8206 313.04
M2 511 512 26.16 74.84 7629 291.59
3 510 511 26.06 77.15 7864 30175
TOTAL PROM. 302.13

5/12018
5/872018

5/1/2018
5/15/2018

/172018
5/2972018
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P1= 090 2 3.5 : 010
Proporcion = Cementoe  Arena CCA

Edad de Muestreo : 7 DIAS Fecha de Obtencién 5/1/2018
Fecha de Ensaye 5/8/2018
ESPECIMEN LARGO |ANCHO | AREA — Pu - ou
cm cm cm?2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.07 5.07 25.70 54.13 5518 214.67
M2 5.10 5.10 26.01 6171 6291 241.87
M3 5.09 5.08 25.86 56.36 5745 22218
TOTAL PROM. 226.24
Edad de Muestreo : 14 DiAS Fecha de Obtencién s 5/1/2018
Fecha de Ensayo 5 5/15/2018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA — Pu - ou
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.07 5.07 25.70 60.21 6138 238.79
M2 5.08 5.06 25.70 69.41 7075 275.24
M3 5.07 5.07 25.70 62.13 6333 246.37
TOTAL PROM. 253.47
Edad de Muestree : 28 DiAS Fecha de Obtencién . 5/1/2018
Fecha de Ensayo 5/29/2018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA . Pu - ou
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.08 5.10 25.91 80.60 8216 317.12
M2 5.08 5.05 25.65 78.78 8031 313.05
M3 5.09 5.07 25.81 77.00 7849 304.15
TOTAL PROM. 311.44
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 4/30/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

Pi1= 0.85 : 3.5 : 015
Proporcion = Cemento Arena CCA

Edad de Muestreo : 7DiAS Fecha de Obtencién 5/1/2018
Fecha de Ensayo : 5/8/2018
ESPECIMEN |LARGO em aoanadl (e — £ - “
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.14 5.11 26.27 47.67 4859 185.00
M2 5. 5.10 25.91 53.89 5493 212.02
M3 512 5.11 26.16 50.67 5165 19741
TOTAL PROM. 198.14
Edad de Muestreo : 14 DiAS Fecha de Obtencién 5/1/2018
Fecha de Ensaye 5/15/2018
ESPECIMEN |LARGO em ANCHD:| AREA m— = - “
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.13 5.06 25.96 61.21 6240 240.39
M2 5.13 06 25.96 58.40 5953 229.33
M3 512 5.07 25.96 55.77 5685 219.00
TOTAL PROM. 229.58
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtenciéon C 5/1/2018
Fecha de Ensayo i 5/29/2018
ESPECIMEN |LARGO cm ANCED | AREA —= L = n
cm cm?2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.04 5.05 2545 77.78 7929 31153
M2 5.06 5.11 25.86 69.46 7081 273.86
M3 5.04 5.09 25.65 75.26 7672 299.06
TOTAL PROM. 294.82
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5/7/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P1= 1 : 3.5 005
Proporcien = Cemento Arena CCA

Edad de Muestree : 7 DiAs Fecha de Obtencién S 5/8/2018
Fecha de Ensaye : 5/15/2018
ESPECIMEN |LARGO am pna | - - “
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.09 5.12 26.06 61.58 6277 240.86
M2 5.10 5.03 2565 51.82 5282 20590
M3 5.08 507 25.76 55.10 5617 218.09
TOTAL PROM. 221.62
Edad de Muestreo - 14 DiAs Fecha de Obtencién  : 5/8/2018
Fecha de Ensaye : 52272018
ESPECIMEN |LARGO m Tl (e 2 - o
cm cm2 KN Kg (kg'cm2)
M1 5.05 5.09 25.70 58.59 5972 23233
M2 5.07 5.03 25.50 67.19 6849 268.57
N3 5.08 5.07 2560 64 85 6611 25821
TOTAL PROM. 253.04
Edad de Muestres : 28 DiAS Fecha de Obtencién S 5/872018
Fecha de Ensaye : 6/5/2018
ESPECIMEN |LARGO cm|ANCHO | AREA — o
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.06 5.08 25.70 74.46 7590 29528
M2 5.08 5.07 25.76 7867 8019 31135
M3 5.09 5.07 2581 80.65 8221 31857
TOTAL PROM. 308.40
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis
Tesista =
Ubicacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ”
RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
5772018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTOPOR CCA

P1= 1 3.5 0.10
Prepercién = Cemente Arena CCA
Edad de Muestres 7 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
_ | LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
ESPECIMEN - oy - - - P
M1 5.10 5.08 2591 5427 5332 213.52
M2 5.07 5.05 25.60 33 5468 21356
A3 5.08 507 25.76 53.22 5425 210.63
' TOTAL PROM. 21257
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ESPRCIMEN LARGO | ANCHO | AREA Pu _ cu
M1 5.09 5.06 25.76 60.78 6196 24057
M2 5.10 5.07 25.86 6287 6409 24786
M3 5.08 5.06 25.70 61.64 6283 244 43
TOTAL PROM. 244.29
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
e LARGO | ANCHO | AREA i Pu cu
m cm cm2 KN Kg (kz'cm2)
M1 5.09 5.06 25.76 79.11 8064 313.10
M2 5.09 5.06 25.76 70.45 7181 27882
A3 5.06 5.05 25.55 76.12 7759 303.64
TOTAL PROM. 298.52

57872018
5/1572018

57872018
5/2272018
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051)

Tesis s
Tesista :
Ubicacien :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
5/7/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTOPOR CCA

P1= 1 3.5 0.15
Proporcién = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN |LARGO em|A~CHO | AREA -5 - o
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 507 5.07 25.70 48.15 4908 190.94
M2 5.10 5.08 25.91 51.78 5278 203.72
M3 5.08 5.08 25.81 52.36 5337 206.81
TOTAL PROM. 200.49
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ESPECIMEN |LARGO em|ANCHO [ AREA 2. o
cm em2 KN Kg (kg/cm?2)
M1 507 5.07 25.70 61.53 6272 244.00
M2 5.08 5.08 25.81 55.87 5695 220.68
M3 5.07 5.06 25.65 58.79 5993 233.61
TOTAL PROM. 23276
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ESPECIMEN |LARGO em|ACHO | AREA S o
cm cm2 KN Kg (kg/em?2)
M1 5.08 5.07 25.76 67.71 6902 267.98
M2 5.10 5.09 25.96 76.63 7811 300.90
M3 5.09 5.09 25.91 72.17 7357 283.97
TOTAL PROM. 284.28
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis

Tesista
Ublencién :
Fecha H b

Anexo 10.1.2. Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DOSIFICACION P2 MORTEROS PATRON

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Chnistian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
/172018

P2~ 1 4
Proporcién =  Cemento Arena
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
LARGO | ANCHO | AREA Pu on
ESPECTMEN cm om om2 KN Kg (kg/em2)
M1 511 5.07 2591 1833 4927 190.18
M2 508 5.06 25,70 4373 4458 17343
M3 $.09 507 25.81 46.81 4772 184.92
TOTAL PROM. 18284
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayeo
LAR Pu ou
EEPRCIMEN GO | ANCHO | AREA i i
cm cm om2 KN Kg (kg'em2)
M1 507 510 25.86 56.05 5714 22098
M2 5.07 5.08 25,76 §325 5428 210,74
M3 5.06 5.10 25.81 54.36 5541 214.72
TOTAL PROM. 21548
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
Pu
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA : : 'f'
cm om om2 KN Kg (kg/'cm2)
M1 <06 509 24.76 5879 5993 23269
M2 507 511 2591 6682 6811 26289
M3 07 5.09 25,81 64 81 6607 256.02
TOTAL PROM. 250,54

S/V2018
5/9/2018

/22018
$/162018

/22018
573072018
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
5/1/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.95 4 0.05
Proporcién = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtendién
Fecha de Ensave
— LARGO | ANCHO | ARFA : Pu - ou
an an cm2 KN Ks (kg'cm2)
M1 512 S04 25.80 204 5305 205.58
M2 5.09 511 26.01 50.86 5185 199 35
A3 5.10 5.07 25.86 48.89 4934 192.75
TOTAL PROM. 199.23
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensave
——— LARGO | ANCHO | AREA : Pu : cu
an am cm2 KN Kg (kg'cm2)
M1 512 5.05 2586 62.71 6392 247.22
M2 513 5.06 2596 55.93 5701 219.63
M3 511 5.06 2586 59.93 6109 236.26
TOTAL PROM. 23437
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtendién
Fecha de Ensavo
gspECIMEN | FARGO | ANCHO | AREA Pu ou
an an cm2 KN Kg (kg/'cm2)
M1 5.05 5.05 25.50 7376 7519 29483
M2 5.07 5.08 25.76 68.60 6993 271.51
M3 5.07 5.07 25.70 65.11 6637 258.20
TOTAL PROM. 274.85

57272018
5/16/2018

5272018
5/30/2018
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicadén :
Fecha

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUEL A PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/1/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.90 4 0.10
Propordon = Cemento Arema CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN |LARGO cm ANCHO | ARER - = - o
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.09 512 26.06 57.67 5879 225.59
M2 5.09 5.09 25.91 51.82 5282 203.87
M3 5.08 510 2591 53.78 5482 21159
TOTAL PROM. 213.69
Edad de Muestreo 14 DiaS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN |LARGO cm ANCHO | AREA = o
cm cm2 KN Ke (kg'cm2)
M1 5.11 507 2591 6545 6672 257.53
M2 5.07 509 25.81 59.54 6069 235.18
N3 5.08 511 25.96 58.03 5915 227.86
TOTAL PROM. 240.19
Edad de Muestreo 28 Dias Fecha de Obteacién
Fecha de Ensayeo
ESPECIMEN |LARGO cm| ANCHO | AREA . . -
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.10 507 25.86 68.54 6987 270.22
M2 5.10 503 25.653 7226 7366 287.14
M3 5.08 5.06 25.70 73.59 7502 291.85
TOTAL PROM. 283.07
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5/2/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15% DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.85 : 4 015
Proporciéon = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo : 7 DIAS Fecha de Obtencién - 5/3/2018
Fecha de Ensayo 2 5/10/2018
_ | LARGO | ANCHO | AREA Pu ou
ESPECIMEN cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.06 5.08 25.55 51.62 5262 205.92
M2 5.10 5.07 25.86 45.65 4653 179.95
M3 5.07 5.08 25.76 48.90 4985 193.55
TOTAL PROM. 193.14
Edad de Muestreo : 14 DIAS Fecha de Obtencién 3 5/3/2018
Fecha de Ensayo : 5/17/2018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA . Pu i ou
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.10 5.06 25.81 58.20 5933 22991
M2 512 5.03 25.7536 5431 5536 21496
M3 5.10 5.08 25.76 55.67 5675 220.35
TOTAL PROM. 221.74
Edad de Muestreo : 28 DiAS Fecha de Obtencién 5 5/3/12018
Fecha de Ensayo 2 5/31/2018
. | LARGO | ANCHO | AREA Pu ou
ESPECIMEN i o B KN Xe Gg/em2)
M1 5.10 5.12 26.11 71.79 7318 280.25
M2 5.08 5.06 25.7048 62.46 6367 247.70
M3 5.07 5.10 25.86 67.54 6885 266.27
TOTAL PROM. 264.74
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/8/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 4 0.05
Proporcion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN [LARGO em| ANCHO | AREA i b
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.08 5.14 26.11 51.87 5287 202.48
M2 5.06 5.07 25.65 55.35 5642 219.93
M3 5.10 5.11 26.06 54.40 5545 212.77
TOTAL PROM. 211.73
Edad de Muestreo 14 DIiAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN |LARGO cm| AN CHO | AREA -2 o
cm cm?2 KN Kg (kg/em2)
M1 5.06 5.08 25.70 61.06 6224 242.13
M2 5.05 5.07 25.60 60.41 6158 240.51
M3 5.06 5.08 25.70 60.95 6213 241.71
TOTAL PROM. 241.45
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN [LARGO em| ANCHO | AREA P" o
cm cm?2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.05 5.11 25.81 7248 7388 286.30
M2 5.10 5.10 26.01 74.66 7611 292.62
M3 5.07 5.12 25.96 71.14 7252 279.37
TOTAL PROM. 286.09

09/05/2014
16/05/2014

09/05/2014
23/05/2014

09/05/2014
06/06/2014
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicadén :
Fecha

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/8/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 10 ®%s DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 4 0.10
Preporcion = Cemento Arena cCA
Edad de Muestreo 7DIiAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensaye
ANCHO | AREA Pu on
ESPECIMEN |LARGO
A cm2 KN Kg (kg'em2)
M1 510 505 25.76 50.86 5184 201.28
M2 5.09 515 26.21 $3.64 5468 208.59
M3 5.08 510 25.91 5224 5325 205.53
TOTAL PROM. 205.14
Edad de Muestree 14 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ANCHO | ARFA Pu ou
ESPECIMEN |LARGO
“l @ cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 511 507 25.91 5881 5995 231.40
M2 308 510 25.91 61.35 6234 24139
M3 510 5.09 25.96 60.15 6132 236.22
TOTAL PROM. 236.34
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
ANCHO | AREA Pu on
ESPECIMEN |LARGO
. cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 506 508 25.70 7119 7257 282 32
M2 508 508 | 258064 65.09 6635 25711
M3 5.09 511 26.01 68.79 7012 269.59
TOTAL PROM. 269.67

09/05/2014
16/05/2014

09/05/2014
23/05/2014

09/05/2014
06/06/2014
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

| UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/8/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 4 0.15
Proporcion = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
LARGO | ANCHO | AREA Pu ou
ESPECIMEN
cm cm cn2 KN Kg (kg/cm2)
M1 511 5.09 26.01 48.74 4968 191.00
M2 5.10 5.10 26.01 49.96 5093 195.81
M3 5.07 5.11 25.91 48.89 4984 192.38
TOTAL PROM. 193.06
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
LARGO | ANCHO | AREA P
ESPECIMEN - -
cm cm cn2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.07 5.08 25.76 59.86 6102 236.92
M2 5.09 5.08 25.86 53.31 5434 210.15
M3 5.08 5.08 25.81 57.63 5875 227.66
TOTAL PROM. 224.91
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencion
Fecha de Ensayo
A P
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA u ou
cm cm cm?2 KN Kg (kg/cm?2)
M1 5.09 5.06 25.76 69.21 7055 273.92
M2 5.10 5.07 25.857 66.84 6813 263.49
M3 5.07 5.09 2581 61.29 6248 242.11
TOTAL PROM. 259.84

09/05/2014
16/05/2014

09/05/2014
23/05/2014

09/05/2014
06/06/2014
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Anexo 10.1.3. Dosificacion 1:5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesivta RAMOS FERNANDEZ, Christisn Silvestre

Ublcacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fechn 3 §/2/2018

DOSIFICACION P2 MORTEROS PATRON

P2= 1 : 5
Proporcdiéon =  Cemento Arenn

Ednd de Muestreo 7 DIAS Fechn de Obtendén : $/32018
Fecha de Ensayo ¢ $102018
LARGO | ANCHO | AREA Pu ou
RARECIEEN om om cm2 KN Kg (kg/cm 2)
M1 1 507 2591 3041 3100 119.66
M2 .07 $09 25.81 24.03 2450 949
M3 510 507 15.86 26.20 2671 103.30
TOTAL PROM. 10596
Edad de Muestree 14 DIAS Fechn de Obtencén - $/3/2018
Fechn de Ensayo $ $172018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA i Pu : ou
om om om2 KN Kg (kg'cm 2)
M1 5.07 5,08 25.60 is.01 3569 13940
M2 $09 $10 25.959 31.08 3165 121.92
M3 S.08 5.08 2581 33.08 3372 13067
TOTAL PROM. 130.66
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtendién  : $/32018
Fecha de Ensayo 3 5312018
gspECIMEN | LARGO | ANCHO AREA Pu on
on om om2 KN Kg (kg/'cm 2)
M1 $.06 $10 2581 47 80 4873 18883
M2 $.09 5.08 15 86 46.59 4749 183,66
M3 5.08 511 25.81 4980 5076 196,70
TOTAL PROM. 159.7%

320



ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

57272018

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

P2= 0.95 : 5 0.05
Proporcion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
— o Be— ANCHO | AREA _ Pu - cn
cm em2 KN Ke (kg'em2)
M1 505 5.09 25.70 3188 3250 126.44
M2 509 505 25.70 2953 3010 117.10
M3 5.06 5.06 25.60 29.01 2957 115.49
TOTAL PROM. 119.68
Edad de Muestres 14 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN #ARGO il T LAREA - - “
cm cm2 KN Kg (kg/cm?2)
Ml 5.09 507 2581 37.11 3783 146.59
M2 5.08 509 2586 3394 3460 133.81
M3 507 5.07 25.70 38.17 3891 151.37
TOTAL PROM. 143.93
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensave
ESPECIMEN |LARGO cm| AVNCHO | AREA - . o
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 507 509 2581 57.93 5905 22882
M2 507 5.09 2581 4981 5077 196.73
M3 5.08 5.08 2581 53.09 412 209.72
TOTAL PROM. 21176

5/3/2018
5/10/2018

5/3/2018
5/17/2018

57312018
57312018
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicadén :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA'Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ. Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
5/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.90 5 :o0a0
Propercion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
AN A Pa cu
T = LARGO | ANCHO | AREA _ i
cm cm an2 KN Kg (kg'cm2)
M1 5.06 5.10 2581 3154 3215 124.58
A2 507 5.08 25.76 3477 3544 137.60
M3 508 5.08 2581 3022 3081 119.39
TOTAL PROM. 127.19
Edad de Muestreo 14Dias Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayvo
LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
ESPECIMEN
cm cm am2 KN Ke (kg'cm2)
M1 506 5.06 25.60 4263 4346 169.74
M2 506 5.07 2565 3384 3959 154.32
M3 5.09 5.07 25.81 3425 3491 135.28
TOTAL PROM. 153.11
Edad de Muestreo 28 DIiAS Fecha de Obtencién
Fechade Ensayo
N i Pu
E— LARGO | ANCHO | AREA _ : o
cm cm anl KN Kg (kg/cm2)
M1 5. 5.07 25.65 56.18 5727 22324
M2 507 5.06 25.65 60.64 6181 24094
A3 5.05 5.09 25.70 5227 $328 207.28
TOTAL PROM. 223.82

542018
57112018

5472018
5/1872018

5472018
6/12018
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicaciéon :
Fecha

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTOPOR CCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
s/372018

P2= 0.85 : 5 : 018
Proporcdion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestres 7 DIAS Fecha de Obtendién
Fecha de Ensaye
AN A Pu cu
e _ | LARGO | ANCHO | AREA _ i
cm can cm2 KN Kg (kg'cm2)
M1 5.09 $.10 2596 2415 2462 94384
M2 5.10 5.07 2586 28.89 2945 11390
M3 5.09 5.09 2591 3245 3308 12768
TOTAL PROM. 112.14
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtendién
Fecha de Ensaye
LARGO | ANCHO | AREA Pu ou
N
ESPECIME) i - - — e agem?)
M1 5.09 507 2581 3348 3413 13225
M2 5.07 5.10 2586 37.78 3851 14893
M3 5 5.08 2581 3227 3289 12745
TOTAL PROM. 13621
Edad de Muestres 28 DIAS Fecha de Obtendién
Fecha de Ensaye
— LARGO | ANCHO | AREA : : cu
cm an cm2 KN Kg (kg’'cm2)
M1 5.09 511 26.01 55.55 5663 217.72
M2 5.09 5.07 2581 4788 4881 189.14
M3 5.08 5.09 2586 5247 5349 20687
TOTAL PROM. 20458

5/4/2018
§/11/2018

5/4/2018
5/18/2018

54/2018
6/1/2018

323



UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

“DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
5/92018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 5 0.05
Propercion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
N i Pu
ESPECIMEN |LARGO cm| 2N CHO | AREA - - o
cm cm2 KN Kg (kg'cm2)
M1 5.06 5.10 2581 30.97 3157 12234
M2 5.08 5.10 25.91 36.92 3764 14528
M3 5.07 5.07 25.70 3247 3310 128.77
TOTAL PROM. 132.13
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
a ANCHO | AREA Pu cu
ESPECIMEN |LARGO cm m ond — Xz kg/cm2)
M1 5.09 5.09 2591 4234 4316 166.59
M2 5.09 5.11 26.01 38.77 3952 15194
M3 5.08 5.10 25.91 4045 1123 15914
TOTAL PROM. 159.22
Fdad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensaye
N ARE Pu cu
ESPECIMEN |LARGO cm| ™’ s A - -
cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.09 5.09 25.91 60.01 6117 23610
AR 5.09 512 26.06 5546 5653 21692
M3 5.07 5.10 2586 53.17 5420 209.61
TOTAL PROM. 22088

5/1072018
51772018

5/1072018
572472018

5/1072018
6/7/2018
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis
Tesista
Ubicacion :

Fecha s 5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

/9/2018

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 5§ : 010
Proporcién= Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.06 5.10 2581 27.91 2845 110.25
M2 5.08 5.11 25.96 3482 3549 136.72
M3 5.07 5.07 25.70 32.34 3297 128.26
TOTAL PROM. 125.08
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm?2)
M1 5.04 5.11 25.75 3445 3512 136.37
M2 5.02 5.10 25.60 42.09 4291 167.60
M3 5.05 5.12 25.86 38.72 3947 152.65
TOTAL PROM. 15221
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién
Fecha de Ensayo
ESPECIMEN | [ARGO | ANCHO | AREA = o
cm cm cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.02 5.11 25.65 52.15 5316 207.23
M2 5.10 5.10 26.01 50.36 5134 197.39
M3 5.06 5.08 25.70 56.40 5749 223.65
TOTAL PROM. 209.42

5/10/2018
5/17/2018

§/10/2018
52412018

5§/10/2018
6/7/2018
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA'Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (NTP 334.051).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5/9/2018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 3 B 2K
Proporcion = Cemento  Arena CcCA

Edad de Muestreo : 7 DIAS Fecha de Obtencién 2 5/10/2018
Fecha de Ensaye - 5/1772018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
an cm2 KN Kg (kg/am2)
M1 5.07 5.07 25.70 25.64 2614 101.69
M2 5.08 5.08 2581 29.27 2984 115.63
M3 5.05 5.05 25.50 3445 3512 137.71
TOTAL PROM. 118.34
Edad de Muestreo : 14DiAsS Fecha de Obtencién : 5/1072018
Fecha de Ensayeo : 572472018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA - Pu i cu
cm an cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.08 5.06 25.70 38.51 3926 152.73
M2 507 5.04 25.55 36.70 3741 146.40
M3 510 5.07 25.86 3482 3549 137.25
TOTAL PROM. 145.46
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtencién X 5/1072018
Fecha de Ensaye - 6/7/2018
ESPECIMEN LARGO | ANCHO | AREA Pu cu
cm an cm2 KN Kg (kg/cm2)
M1 5.08 5.06 25.70 50.92 5191 201.95
M2 511 5.07 2591 47.32 4824 186.20
M3 5.03 5.10 25.65 5234 5335 207.97
TOTAL PROM. 198.70
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Anexo 10.2. Resistencia a la flexién de mortero
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Tesis H
Tesista
Ublcacién :
Fecha 3

Anexo 10.2.1. Dosificacion 1:3.5

S I UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

“DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Chinistian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

$972018

DOSIFICACION P1 MORTERO PATRON

P11~ 1 $ 3s
Propercién ~  Cemente Arena
Edad de Muestree 7 DIAS Fecha de Obtencion $/102018
Fecha de Ensaye $172018
VIGAS LONGITUD ENTRE L.ADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (em) b (cm) b (cm) (Kef) (kg'cm2)
M1 17.50 249 151 150 2622 44.05
M2 1750 253 258 253 24.54 39.47
M3 1750 2587 260 254 26.77 4140
PROMEDIO -~ 4164
o - 230
PROMEDIO-o ~ 39.34
Fdad de Muestree 14 DIAS Fecha de Obtencién 51072018
Fecha de Ensayeo 52472018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (ke/an)
MI 17.50 258 256 251 2816 4511
M2 1750 254 257 250 28.90 46.49
M3 1750 260 258 261 29.19 4428
PROMEDIO = 45.29
o ~ 111
PROMEDIO -6 = 4.18
Edad de Muestree 28 DIAS Fecha de Obtencién 51072018
Fecha de Ensaye 6/772018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/an2)
Ml 17.50 154 b 257 3397 S8.87
2 17.50 268 161 158 3373 49.62
M3 1750 270 168 2N B ) 47.40
PROMEDIO - 50.20
o - 312
PROMEDIO -6 -~ 47.07
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Tesis
Tesista
Ubicacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/9/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P1= 095 35 0.05
Proporcién = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién §/10/2018
Fecha de Ensaye $/17/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) {kg/cm2)
M1 17.50 2.72 270 27 31.71 41.82
M2 17.50 266 261 2.65 31.07 4433
A3 17.50 256 259 2.55 32.04 49.74
PROMEDIO = 45.30
G = 4.05
PROMEDIO -6 = 41.25
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtencién 5/10/2018
Fecha de Ensave §/24/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 2.74 273 268 35.27 46.18
M2 17.50 263 263 2.65 33.33 47.73
A3 17.50 2356 2138 2.54 30.42 47.60
PROMEDIO = 47.17
[ = 056
PROMEDIO -6 = 46.31
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién 5/10/2018
Fecha de Ensaye 6/7/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/em?)
M1 17.50 260 261 261 33.65 49.87
M2 17.50 258 255 255 32.04 50.72
M3 17.50 251 253 2.54 31.55 S1.35
PROMEDIO = 50.65
G = 0.74
PROMEDIO-¢ = 49.91
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha 5/9/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

Pi= 090 i 35 0.10
Proporcion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién 5/10/2018
Fecha de Ensayo 5/17/.2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) {Kzf) (kg/em2)
M1 17.50 2.53 253 249 2945 48.50
M2 17.50 2.56 251 253 28.16 45.47
M3 17.50 2.57 255 252 2751 43.73
PROMEDIO = 45.90
G = 242
PROMEDIO -6 = 43.48
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién 5/10/2018
Fecha de Ensayo 52472018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
Ml 17.50 270 251 258 3236 48.58
M2 17.50 2,61 258 255 3333 50.95
M3 1750 2.57 263 2.60 3397 50.74
PROMEDIO = 50.09
G = 131
PROMEDIO -6 = 48.78
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién 5/10/2018
Fecha de Ensaye 6/7/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 253 257 253 3430 5473
M2 17.50 2.54 252 250 35.27 57.86
M3 17.50 2.60 258 261 3591 53.84
PROMEDIO = 55.48
¢ = 211
PROMEDIO -6 = 53.37
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christizn Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 35/9/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P1= 085 : 33 : 015
Propercion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestree 7DIAS Fechade Obtencién - 5/102018
Fecha de Ensayo : 5/17/2018
VIGAS LONGTUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (acm) b (cm) b (cm) b (cm) (K2f) (kz/em2)
M1 17.50 275 2.70 274 26.22 33.53
M2 17.50 260 265 258 2800 4135
M3 17.50 263 257 2359 26.45 39.66
PROMEDIO = 3828
G = 3.94
PROMEDIO-¢ = 3434
Edad de Muestres : 14 DiaS Fechade Obtencién  : 57102018
Fecha de Ensave : 572472018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS {(am) b (cm) b(cm) b{cm) (Kef) (ke/cm?2)
M1 17.50 261 263 261 29.24 4234
M2 17.50 254 236 255 2637 4175
M3 17.50 270 273 269 3057 4047
PROMEDIO = 4169
G = L19
PROMEDIO-¢ = 4050
Edad de Muestres 28 DIAS Fechade Obtencién - 51072018
Fecha de Ensayo : 6/7/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kz/cm2)
M1 17.50 260 2358 253 3142 48.60
M2 17.50 253 257 255 2918 4620
A3 17.50 259 261 259 2954 429
PROMEDIO = 4636
G = 216
PROMEDIO-¢ = 420
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5/1472018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

Pi= 1 2 3.5 1 005

Proporcién = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo  : 7DIiAs Fechade Obtencion  : 51572018
Fecha de Ensaye s 52272018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b(cm) b{cm) (Kzf) (kg/cm2
M1 17.50 2.50 253 2.53 2722 44.65
M2 17.50 2.57 2.58 2.55 2761 4337
M3 17.50 2.52 2.54 2.51 28.78 47.02
PROMEDIO = 4501
G = 188
PROMEDIO-¢ = 43.16
Edad de Muestres 14 DiAS Fecha de Obtencion : 571572018
Fecha de Ensaye = 5292018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b {cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 252 253 252 3624 59.21
M2 17.50 2.65 2.61 2.59 3588 5258
M3 1750 257 253 2.56 33.78 §3.27
PROMEDIO = 55.02
G = 3.65
PROMEDIO-¢ = 5137
Edad de Muestres : 28 DiAS Fecha de Obtencion s 51572018
Fecha de Ensaye s 671272018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) kg/cm?)
M1 17.50 252 252 2.55 41.08 66.59
M2 1750 255 2.56 254 3951 6255
M3 17.50 2.59 2.61 2.57 38.20 §7.72
PROMEDIO = §2.29
¢ = 4.44
PROMEDIO-¢ = 57.84
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesita : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 57142018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P1= 1 2 3.5 : 010
Propordon = Cemento Arena CCA
Edad de Muestree : 7DIAS Fecha de Obtendon = 5/15/2018
Fecha de Ensave : 5/22/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 256 258 257 30.59 47.31
M2 17.50 249 253 251 26.72 44.36
M3 17.50 258 262 259 28.12 42.16
PROMEDIO = 44.61
¢ = 258
PROMEDIO -6 = 42.03
Edad de Muestreo : 14DIAS Fecha de Obtendén > 5/15/2018
Fecha de Ensayo C 5/29/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
) APOYOS (cm) b (em) b (cm) b (cm) (Kgf) (kz/cm2)
M1 17.50 254 2358 253 30.78 48.73
M2 17.50 253 251 255 29.29 47.43
M3 17.50 254 257 255 29.57 46.63
PROMEDIO = 47.61
¢ = 1.06
PROMEDIO -6 = 46.56
Edad de Muestres : 28 DiAS Fecha de Obtendén s 5/15/2018
Fecha de Ensaye s 6/12/2018
VIGAS LONGTUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
) APOYOS (cm) b (cm) b {am) b (cm) (Kef) (ke/em?2)
M1 17.50 256 257 156 3402 53.02
M2 17.50 251 2353 2353 3045 49.75
M3 17.50 261 239 260 38.05 56.83
PROMEDIO = 53.20
g = 354
PROMEDIO -6 = 49.66
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Tess :

Tesista

Ubicadén :

Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.126).

*DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARASDE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

5/14/2018

DOSIFICACION P1 MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P1= 1 : 335 0.1s
Proporcién = Cemento Arena cca
Edad de Muestree 7DIAS Fecha de Obtencién 5/1572018
Fecha de Ensave 572272018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS {cm) b (cm) b(cm) b {cm) {K=f) (k2'cm2)
M1 1750 256 259 259 2474 37.82
M2 1750 2N 268 269 2811 37.77
M3 1750 2.66 2.66 265 2545 35.63
PROMEDIO = 3707
G = 1.28
PROMEDIO -6 = 3582
Fdad de Muestree 14 DiAS Fecha de Obtencién = 571572018
Fecha de Ensaye 5/29/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b{cm) b {cm) (K=f) {kz/cm2)
M1 1750 256 258 256 2873 4460
M2 1750 267 264 261 2814 40.15
M3 1750 253 255 255 2489 39.71
PROMEDIO = 4149
€ = 271
PROMEDIO -6 = 38.78
Edad de Muestree 28 DiAS Fecha de Obtencién 51572018
Fecha de Ensaye 6/12/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b{cm) b (cm) (E=f) (ke/cm2)
M1 1750 257 2.60 261 2881 4336
M2 1750 163 261 262 30.62 44.69
M3 1750 258 258 256 3169 4939
PROMEDIO = 4582
e = 3.17
PROMEDIO-¢ = 4265

334



Anexo 10.2.2. Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334,120).

Toxis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ Christian Silvestre

Ubleactén : PIMENTEL « CHICLAYO « LAMBAYEQUE

Fechn 1 Y102018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

r2- 1 2 4
Proporcién = Cemente Arena
Edad de Muestreo 7T DIAS Fochn de Obtenclén 1172018
Fechn de Ensaye Yis2018
LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
VIGAS
APOYOS (em) b (em) b (cm) b (cm) (Kzf) (kg/cm2)
M1 17.% p Ay i 178 2749 3560
M2 17 50 151 156 p 2 ) U37 3.2
Mi 17 .50 257 1587 137 2383 3655
PROMEDIO - 3
L - 153
PROMEDIO -0 ~ 35
Edad de Muestreo 14 DIAS Fechn de Obtenclén S112018
Fecha do Ensayo s §252018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (em) b (am) b(em) (Kgf) (kg/em?)
M1 17 50 176 N 174 3147 4051
M2 17.50 253 153 3.52 1634 4057
M3 17.50 254 15 15 2662 L4
PROMEDIO - 4L40
a - 132
PROMEDIO -0 ~ 40.09
Edad do Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtonclén 112018
Fecha de Ensayo 682018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (¢m) b (cm) b (em) (Kgf) (kg/cm2)
M1 17.% 163 158 160 1161 47.03
M2 17.50 254 151 15 2690 4.5
M3 17.50 158 158 156 21994 4612
PROMEDIO = 4552
o - 139
PROMEDIO -0 ~ 4445




UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLFXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5/102018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.95 = 4 : 085
Proparcién = Cenento Arena CcCcA
Edad de Muestreo : T DiaAs Fecha de Obtencién  : 1172018
Fecha de Ensave 51872018
i LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kgicm2)
M1 17.50 251 252 250 2371 39.36
M2 17.50 261 257 236 27.12 4146
A3 17.50 255 255 255 2463 38.99
PROMEDIO = 39.94
¢ = 133
PROMEDIO -6 = 38.61
Edad de Muestres - 14 DIAS Fecha de Obtencién 51172018
Fecha de Ensayeo 52512018
S— LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {(cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
A0 17.50 250 250 251 28.49 47.67
AR 17.50 254 261 258 30.16 46.29
A3 17.50 271 268 268 3317 44.73
PROMEDIO = 46.23
G = 147
PROMEDIO -6 = 4476
Edad de Muestree 28 DiAS Fecha de Obtencién  : 5112018
Fecha de Ensaye 6/872018
iz LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b (cm) (Kef) {kg/cm2)
M1 17.50 263 260 260 3317 48.97
AR 17.50 2.50 251 251 30.72 5120
A3 17.50 2.36 256 254 31.40 49.52
PROMEDIO = 49.90
« = 116
PROMEDIO -6 = 48.74
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIODE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha 5/10/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.90 : 4 : 010
Propercién = Cemente  Arema ccA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtencién 5/11/2018
Fecha de Ensayo 5/18/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (am) b (cm) (Kzf) (kg/cm2)
M1 17.50 250 252 2.53 28.18 46.41
M2 17.50 265 261 264 29.57 4251
M3 17.50 250 2.50 249 2558 43.15
PROMEDIO = 44.02
G = 209
PROMEDIO -6 = 41.93
Edad de Muestree 14DiAS Fecha de Obtencién 5/11/2018
Fecha de Ensaveo 5/25/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Ksf) (ke/cm2)
M1 17.50 250 252 2.51 2846 47.24
M2 17.50 253 251 2.50 29.63 48.99
M3 17.50 2.57 254 2.5§ 3123 49.25
PROMEDIO = 48.50
G = 109
PROMEDIO -6 = 47.40
Edad de Muestree 28 DIAS Fecha de Obtencién 5/11/2018
Fecha de Ensavo 6/8/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (ke/cm2)
M1 17.50 2.54 258 2.61 33.65 51.64
M2 17.50 2.50 2.51 2.51 3213 53.55
M3 17.50 261 256 2.57 3415 52.20
PROMEDIO = 5247
G = 0.98
PROMEDIO-6 = 51.49
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIODE ENSAYO DE MATERIALFES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.129).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha 51072018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.5 : 4 : 015
Proporciéon = Cemento Arena CcCcA
Edad de Muestree 7 DiAS Fecha de Obtencién  : 5/11/2018
Fecha de Ensayeo C 5/18.2018
VIGAR LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS {cm) b (cm) b (cm) b (am) (Kef) (kz/cm2)
M1 17.50 257 254 251 19.76 3166
M2 17.50 254 236 259 21.24 33.11
M3 17.50 2.7 273 269 26.15 34.49
PROMEDIO = 33.09
G = 142
PROMEDIO -6 = 3167
Edad de Muestres 14DiAS Fecha de Obtencién 5/11/2018
Fecha de Ensave 57252018
_—— LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (13¢%3) (kz/cm2)
M1 17.50 277 277 276 29.45 36.50
M2 17.50 254 257 260 25.07 38.77
M3 17.50 249 250 250 21.67 36.55
PROMEDIO = 37.28
G = 138
PROMEDIO -6 = 3398
Edad de Muestres 28 DIAS Fecha de Obtencién 5/11/2018
Fecha de Ensave 6/3/2018
— LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kz/cm2)
M1 17.50 252 250 249 2483 4155
M2 17.50 259 257 258 27.82 4252
M3 17.50 266 265 269 31.49 4359
PROMEDIO = 4256
L = Loz
PROMEDIO -6 = 4153




Tess
Tesista :
Ubicacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CTVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ”
RAMOS FERNANDEZ, Chnstian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

51472018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : 4 @ 0035
Preparcién = Cements Arena CCA
Edad de Muestreo 7 DIAS Fecha de Obtemncién 57152018
Fecha de Ensayo 572272018
VIGAS LONGTUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pn R
APOYOS {(cm) b (cm) b (cm) b{cm) (Kef) {kg/cm?2)
M1 17.50 251 246 24 2315 4033
M2 17.50 250 249 251 2543 4272
M3 1750 263 267 262 2964 4229
PROMEDIO = 4178
¢ = 127
PROMEDIO-6 = 40.51
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Obtencién 57152018
Fecha de Ensayo : 572972018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pn R
APOYOS {(am) b (cm) b (cm) b {cm) (Kef) {kg/cm2)
M1 17.50 255 254 251 3062 49.44
M2 17.50 261 261 261 3241 4785
M3 17.50 254 2359 257 2983 4631
PROMEDIO = 4787
¢ = 156
PROMEDIO-¢6 = 46.31
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién 51572018
Fecha de Ensayo 67122018
VIGAS LONGTUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b {cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 1750 251 255 254 3466 5596
M2 1750 167 27 273 40.75 5415
N3 1750 248 251 250 29.79 5025
PROMEDIO = 53.46
G = 292
PROMEDIO-6 = 50.54
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120)

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ. Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

Fecha : 5/1572018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : 4 @ 010
Proporciin = Cemente Arena CCA
Edad de Muestree : 7DIAS Fechade Obtendén  : 5/16/2018
Fecha de Ensavo : 57232018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) Kef) (ke/cm2)
M1 17.50 256 261 257 22.54 34.46
M2 1750 247 2351 250 19.58 33.16
M3 17.50 254 254 254 2315 37.08
PROMEDIO = 34.90
¢ = 2.00
PROMEDIO -6 = 32.90
Edad de Muesiree : 14 DiAS Fecha de Obtendén : 5/16/2018
Fecha de Ensavo : 5/30/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (am) b {cm) (Kef) (kz/cm?2)
M1 1750 254 257 255 26.88 4239
M2 17.50 250 248 252 2319 38.96
M3 17.50 259 261 257 25.06 37.86
PROMEDIO = 39.74
6 = 236
PROMEDIO -6 = 3738
Edad de Muestree - 28 DiAS Fechade Obtendén  : 5/16/2018
Fecha de Ensayo : 6/13/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b (am) (Kef) (kz/cm2)
M1 17.50 257 268 261 30.67 44.79
M2 17.50 2.70 273 2.68 35.27 46.87
A3 1750 254 262 257 27.33 4195
PROMEDIO = 4453
e = 247
PROMEDIO -6 = 42.06
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis :  "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 51572018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 15% DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : 4 @ 038
Propercién = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo : 7DIAS Fecha de Obtencién : 57162018
Fecha de Ensaye : 5232018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm?2)
M1 17.50 258 258 2.60 26.44 40.10
M2 1750 253 253 256 20.55 3292
M3 17.50 247 249 2.50 18.67 31.87
PROMEDIO = 3497
G = 4.48
PROMEDIO -6 = 30.49
Edad de Muestreo : 14 DiAs Fecha de Obtendién = 5§162018
Fecha de Ensaye : 57302018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm?2)
Mi 17.50 258 2.67 257 24.57 36.43
M2 17.50 251 251 251 20.14 3343
M3 17.50 259 264 255 2472 37.22
PROMEDIO = 35.69
G = 2.00
PROMEDIO -6 = 33.70
Edad de Muestres : 28 DiAS Fecha de Obtencién - $16/22018
Fecha de Ensaye - 6132018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (an) b (cm) b (cm) b (cm) (K=f) (kg/cm2)
Ml 17.50 2.59 258 254 26.70 41.29
M2 17.50 254 254 254 24.19 38.75
M3 1750 273 2.69 2.70 3275 4336
PROMEDIO = 4113
¢ = 231
PROMEDIO -6 = 38.83
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Tenls 3
Tesista ¢
Ubleaclon :
Fecha

Anexo 10.2.3. Dosificacion 1:5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ
RAMOS FERNANDEZ, Chrustian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

112018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

P2~ 1 $ s
Propercién ©  Cemente Arena
Edad de Muestreo TDIAS Fecha de Obtenclén sN2018
Fecha de Ensaye 192018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (em) b (em) b (em) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.420 152 283 p 1) 18.96 3056
M2 17.%0 278 17 L7 218 AL
M3 17.40 266 266 166 2329 1248
PROMEDIO - LS
n - .52
PROMEDIO - @ = 30.77
Edad de Muestreo 14 DIAS Fecha de Obtencién $/122018
Fecha de Ensaye $/2612018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (¢m) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cml)
MI 17.50 3.52 156 2.58 2.27 A5
M2 17.50 el 247 147 20 44 36.04
M3 17.%0 160 161 268 2578 37465
PROMEDIO = 36.40
o - 1.0
PROMEDIO -0 = 355
Edad de Muestreo 25 DIAS Fecha de Obtenclin 1272018
Focha de Ensaye 6972018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu 13
APOYOS (cm) b (cm) b (em) b (em) (Ksf) (kg/cm)
M1 17.50 180 176 169 1271 4150
M2 17.50 161 258 258 19.83 4560
M3 17.%0 248 25 1% 2855 4654
PROMEDIO - 4458
o - pA L
PROMEDIO - ¢ ~ 41.68
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis . "DISENO DE MORTERO EMPLEANDC CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 5112018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.95 : § : 0608
Proporcién = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo : 7 DIAS Fecha de Obtencién : 5/12/2018
Fecha de Ensaye = 5/19/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Ksf) (kg/cm2)
M1 17.50 251 2355 255 20.33 32.70
M2 17.50 2.70 268 2.65 24.57 33.63
M3 17.50 244 247 249 19.17 33.53
PROMEDIO = 33.29
G = 0.51
PROMEDIO-¢ = 32.77
Edad de Muestreo : 14DiAs Fecha de Obtencién - 5/12/2018
Fecha de Ensayo : 5/26/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 254 255 2.51 26.76 43.21
M2 17.50 2.70 2.74 2.71 30.41 39.82
M3 17.50 252 2.57 2.54 24.70 39.41
PROMEDIO = 40.81
g = 208
PROMEDIO-¢ = 38.73
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtencion : 5/12/2018
Fecha de Ensayo $ 6/9/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 249 2.55 2.53 28.03 45.80
M2 17.50 253 253 2.55 29.14 46.86
M3 17.50 252 257 2.55 30.20 48.00
PROMEDIO = 46.89
g: = 110
PROMEDIO-¢ = 45.79
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIODE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ, Chnistian Sifvesire

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha < 31122018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 090 : 5 : 010
Propercién = Cemento Arena cCA
Edad de Muestres : 7 DiAS Fecha de Obtencién = 51272018
Fecha de Ensave - 571972018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b {am) Kzf) {kg/om2)
M1 1750 245 251 2154 2182 36.67
M2 1750 15§ 288 258 2315 36.65
M3 1750 253 249 251 2269 37.67
PROMEDIO = 37.00
¢ = 058
PROMEDIO -6 = 36.41
Edad de Muestree 14DiasS Fechade Obtencién  : 51272018
Fecha de Ensaye s 5/26/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b {cm) Kef) (kg/am?)
M1 17350 25§ 260 252 2938 46.16
Af2 1730 27 266 270 3124 4213
Af3 1750 26l 260 261 2512 4.16
PROMEDIO = 45.82
s = 289
PROMEDIO -6 = 41.72
Edad de Muestree : 28 DiAS Fecha de Obtencién : 5/12/2018
Fecha de Ensave z 6/9/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b {cm) Kzf) (kg/om2)
M1 1730 259 260 260 3166 .47
M2 17.50 251 255 252 3013 49.04
M3 17.50 257 257 254 3221 S0.40
PROMEDIO = 48.97
¢ = 147
PROMEDIO -6 = .50
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.1260).

Tesis "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 51172018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 083 : 8 : 018
Propercién = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DIAS Fecha de Obtencién §/12/2018
Fecha de Ensayve §19/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (am) b {cm) b {cm) b (cm) (Kef) {kg/cm2)
M1 17.50 250 248 244 16.60 28.80
M2 17.50 264 264 264 19.21 27.41
A3 17.50 27 268 263 21.69 29.25
PROMEDIO = 28.49
3 = 096
PROMEDIO-¢ = 27.52
Edad de Muestreo 14 DiAs Fecha de Obtencién §/12/2018
Fecha de Ensaveo §/26/2018
S LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 255 257 2.56 2173 34.00
A2 17.50 251 233 2.49 18.94 3144
A3 17.50 260 2.60 2.60 2312 3453
PROMEDIO = 3332
G = 165
PROMEDIO-¢ = 3L67
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencién §/12/2018
Fecha de Ensave 6/9/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (am) b (cm) b {cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 260 2.60 258 2586 38.92
A2 17.50 244 250 2.46 2255 39.45
A3 17.50 2352 252 252 23.04 37.79
PROMEDIO = 38.72
G = 083
PROMEDIO -6 = 37.88
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120)

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPILEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tessta : RAMOSFERNANDEZ, Chrstian Silvestre

Ubicadén : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha :  §1572018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : § : 088
Preporcion = Ceanento Arena CcCA
Edad de Muestreo  : 7DiAs Fecha de Obtencién - 51672018
Fecha de Ensaye 2 572372018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b {cm) b(cm) (K=f) (kgfcm2)
M1 1750 252 259 260 2515 38.90
M2 1750 254 254 254 2621 4199
M3 1750 261 2.66 265 2724 3887
PROMEDIO = 3992
s = 1.79
PROMEDIO-¢ = 38.13
Edad de Muestree : 14 DiaS Fecha de Obtencién - 5/1672018
Fecha de Ensaye 3 57302018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b(cm) {Ksf) {ke/em2)
M1 1750 254 253 253 2693 43.43
M2 1750 268 268 264 3041 4210
M3 1750 24 245 24 2318 4172
PROMEDIO = 4243
6 = 893
PROMFDIO-¢ = 4159
Edad de Muestree 28 DiAS Fecha de Obtencian e 571672018
Fecha de Ensaye . 61372018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b fcm) b (cm) b(cm) (Kaf) {ksfcm2)
M1 1750 256 2.60 254 3133 48.65
M2 1750 267 27 264 3371 4632
M3 1750 252 256 25§ 3212 5125
PROMEDIO = 48.74
G = 247
PROMEDIO-6 = 4627
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Tesista

Ubicacién :

Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

5/15/2018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : § : 010
Propercion = Cemento Arena CCA
Edad de Muestreo 7DiAS Fecha de Obtencién 5/16/2018
Fecha de Ensave 5/23/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b (cm) b (cm) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 2.53 2.48 245 16.21 27.68
M2 17.50 2.52 2.57 2.54 1945 3104
M3 17.50 2.58 2.65 2.60 2247 33.18
PROMEDIO = 30.63
6 = 277
PROMEDIO-¢ = 27.86
Edad de Muestreo 14 DiAS Fecha de Ob tencién 5/16/2018
Fecha de Ensayo 5/30/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b {cm) b(cm) b (em) (Kef) (kg/cm2)
M1 17.50 2.53 2.55 2.56 2367 37.62
M2 17.50 2.48 2.53 2.51 20.96 34.94
M3 17.50 2.66 2.66 2.66 2488 34.70
PROMEDIO = 35.75
G = 1.62
PROMEDIO-¢ = 34.13
Edad de Muestreo 28 DiAS Fecha de Obtencién 5/16/2018
Fecha de Ensayo 6/13/2018
VIGAS LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) Kef) (ke/am?)
M1 17.50 2.60 2.61 2.5% 30.20 45.51
M2 17.50 2.61 2.57 2.54 26.62 41.01
M3 17.50 2.74 2.68 2.70 2987 39.55
PROMEDIO = 42.12
¢ = 3.28
PROMEDIO-¢ = 38.85
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALFES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO (NTP 334.120)

Tess : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARASDE ARROZ"
Tesista : RAMOSFERNANDEZ Christian Sikvestre

Ubicaciém : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 31672018

DOSIFICACION P2 (1:5) MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTOPOR CCA

P2= 1 : 8§ : 015
Properciin = Cemento Arena CCA
Edad de Muestres 7DIAS Fechade Obtendén  : 571772018
Fecha de Ensaye : 57242018
— LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b {cm) (Ksf) (kzicm?)
M1 17.50 256 258 260 17.99 27.50
M2 17.50 269 267 267 19.14 26.20
A3 17.50 254 252 253 15.66 2538
PROMEDIO = 26.36
6 = 197
PROMEDIO -5 = 25.29
Edad de Muestres : 14 DiAS Fechade Obtemdén 5/17/2018
Fecha de Ensaye : 5/3172018
—— LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b (cm) b (cm) (Ksf) (kz/cm?)
M1 17.50 255 239 243 2154 33.84
M2 17.50 248 244 251 18.59 3213
A3 17.50 259 261 260 24 61 36.76
PROMEDIO = 34.24
6 = 234
PROMEDIO -5 = 31.90
Edad de Muestres : 28 DIAS Fechade Obtemdém 5/17/2018
Fecha de Ensave : 67142018
_ LONGITUD ENTRE LADOS DEL CUBO Pu R
APOYOS (cm) b (cm) b {cm) b {cm) (Kef) (kz/cm?)
M1 17.50 261 265 262 25.74 37.29
M2 17.50 255 257 258 2411 37.43
M3 17.50 254 254 254 2782 4436
PROMEDIO = 39.76
¢ = 416
PROMEDIO -6 = 35.60
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Anexo 11.  Resultados de los ensayos de albafiileria simple
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Anexo 11.1. Adherencia del mortero — ladrillo arcilla
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Anexo 11.1.1. Dosificacion 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ADHERENCIA MORTERO - UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 334.129),

Tesis 3 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista :  RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Fecha 3 8/3/2018
- Dosificacion P2 Mortere Patrén.
P2= 1 3 )

Proporcion = Cemento Arena

Edad de Muestreo  : 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8412018
Fechade Ensayo ¢ 912018
CARGA |LUZLIBRE| LONG. | ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION (Kg) (cm.) (cm., (cm.) i
) (Kg/cm2)
P L B H

L. Lak 18H (1) 3821.00 17.50 22.70 12.60 2783

L. Lak 18H(2) 244200 17.50 22.70 12,45 18.22

L Lak 18H(3) 3015.00 17.50 2285 12.58 2228

PROMEDIO 309267 17.50 22,65 1253 2282

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE § % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.95 3 4 : 005
Proporcién = Cemento Arena CCA

Edad de Muestreo  : 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8472018
Fechade Ensayo 9172018
CARGA | LUZ LIBRE | LONG. | ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION (Kg) (cm.) (cm.) (cm.)
(g/cm2
P L B H (Kg/em2)
L. Lark 18H (1) 2780.00 17.50 22.80 12.50 2048
L. Lark 18H(2) 4012.00 17.50 227§ 12.45 2987
L. Lark 18H (3) 3329.00 17.50 22.70 1245 2484
PROMEDIO = 3373.67 17.50 22,78 12.47 25.05
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ADHERENCIA MORTERO - UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 334.129).

Tesis  : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha ~ 8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2-= 0.90 : 4 : 010
Propercion = Cementoe  Arema cca
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Emsayo : 9/1/2018
CARGA |LUZ LIBRE| LONG. | ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION E 3 . :
(1€ (cm) (m) | (cm) Kgiem?)
P L B H
L.Lark 18H (1) 3532.00 17.50 2290 12.30 26.76
L. Lark 18H (2) 2918.00 17.50 2260 12.60 21.35
L. Lark 18H (3) 3045.00 17.50 2285 12.55 2221
PROMEDIO = 3165.00 17.50 2278 12.48 2340

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.85 : 4 : 015
Proporcion = Cemento  Arena cca
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtencion : 8/4/2018
Fecha de Ensayo  : 9/1/2018
CARGA |LUZ LIBRE| LONG. |ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION . ; ¥ :
®e | (m) | (m) | (m) —
P L B H

L. Lark 18H (1) 2654.00 17.50 2270 12.50 19.64

L. Lark 18H (2) 3063.00 17.50 23.00 12.35 2292

L. Lark 18H (3) 2565.00 17.50 2285 1242 19.10

PROMEDIO = 2760.67 17.50 2285 1242 20.55
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ADHERENCIA MORTERO - UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 334.129).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 5 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : 4 : 008
Proporcién = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo : 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Ensayo  : 9/1/2018
CARGA|LUZ LIBRE| LONG. |ALTURA MODULODE ROTURA
DEMOMINACION 4 (cm.) (cm.) (cm.) .
g (Kg/an2)
P L B H

L Lark 18H(1) 1955.00 17.50 22.70 12.65 1413

L. Lark 18H (2) 2680.00 17.50 22.80 12.60 1944

L. Lark 18H(3) 2347.00 17.50 22.65 12.45 17.55

PROMEDIO = 2327.33 17.50 22.72 12.57 17.03

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 : 4 : 0.10
Proporcién = Cemento  Arena CCA
Edad de Muestreo : 28 DiAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Ensayo  : 9/1/2018
CARGA |LUZ LIBRE| LONG. |ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION ( cm. cm. cm. s
€9 | (@) | (m) [ (m) Kgm?)
P L B H

L. Lark 18H(1) 2084.00 17.50 2290 12.45 1541

L. Lark 18H(2) 1703.00 17.50 23.00 12.40 12.64

L. Lark 18H (3) 1954.00 17.50 22.75 1245 14 55

PROMEDIO = 1913.67 17.50 22.88 12.43 1420

353



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: ADHERENCIA MORTERO - UNIDAD DE ALBANILERIA (NTP 334.129).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista @ RAMOS FERNANDEZ, Christion Silvestre

Ubicacion : PIMENTEL - CHICLAYO « LAMBAYEQUE

Fecha : 832018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 15% DE CEMENTO POR CCA

P2~ 1 v RS
Proporcion ~ Cemento  Arenn CCA
Edad de Muestreo 28 DIAS Fecha de Obtencion : 84/2018
Fecha de Ensayo 9172018
CARGA| LUZ LIBRE | LONG. | ALTURA MODULO DE ROTURA
DEMOMINACION (Kg) (cm.) (cm.) (cm.) .
P L B H (Kgand)

L. Lark 18H (1) 1194.00 17.50 22.80 1240 8N

L. Lak 18H (2) 1405.00 17.50 22.70 12,60 10.23

L. Lark 18H (3) 144700 17.50 22,70 12,55 10.62

PROMEDIO = 1348.67 17.50 22.73 12.582 9.M
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Anexo 11.2. Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria
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Anexo 11.2.1. Dosificacién 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.608),

T osin 3 "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
T oxintn H RAMOS FERNANDEZ, Christion Silvestre

Ubicacién ¢ PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Focha $ B/3/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

P2~ 1 t 4
Comento Arenn
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Feochn de Obtencién 8/4/2018
Fechn de Enynyo H 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA L1 (m) L2(m) | L3(m) | Ld (m) | E1 (em) | E2 (¢em) | ES (¢m) Ed4 (¢m) H1 (¢m) H2 (¢cm) H3 (em) ] Hd (cm)
M1 22.70 22.80 22.50 22.70 12.00 12,00 12.20 12,10 40.00 10.20 31040 30.30
M2 22.60 22 80 22,60 22.65 12,10 11.90 12,15 12,20 30.20 10.00 30,00 40,30
M3 22,75 22,80 22,50 22.55 12,00 12,05 12,08 12,08 10.30 10.10 30.25 30,30
RESULTADO DE LAS PILAS,
PILA PROM. (L | PROM. | PROM. | AREA Pu F'm ESBELTEZ COEVF, F'm Corvegido
) (E) (H) cm2 KN Kg | (kg/em2) h/e CORREC, (kg/cm?2) ‘
M1 22,68 12,08 30.23 273 .80 252.21 25709.00 93.90 2.50 0.800 75.12
M2 22.66 12.09 10,13 273.93 240,61 24527,00 89, 54 2.49 0.799 71.50
M3 22,65 12,04 30.24 272,65 261.12 2661800 97.63 2.51 0.802 78.30
PROMEDIO =~ 74.97
o - 340
PROMEDIO -5 ~ 71.87
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T esis
Tesista
Ublcacién :
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P2~ 0.95 4 0.05
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Ensayo 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA L1 (m) L2@) | L3 (m) | L4 (m)] E1 (¢cm) | E2 (em) | E3 (cm) E4 (cm) H1 (cm) H2 (cm) H3 (cm) | H4 (cm)
M1 22.60 22.50 22.60 22.80 12.00 12.30 12,20 12.00 31.40 31.80 32.00 31.30
M2 22.80 22.45 22.50 22.70 11,90 12,20 12,30 12,20 30,30 30,70 31.00 30,10
M3 22,55 22.50 22.65 22.70 11.85 12.45 12.15 12.05 30.95 31.05 31.70 30.55
RESULTADO DE LAS PILAS.
PILA PROM. (L| PROM. | PROM. | AREA Pu F'm ESBELTEZ COEF. #'m Corregido
) (£ ) (H) cm 2 KN Kg | (kgem2) /e CORREC, (kg/cm?2)
M1 22.63 12.13 31.63 | 274,33 | 261.06 | 26612.00 97.01 2,61 0.824 79.93
M2 22,61 12.15 30,53 | 27474 | 309.21 | 31520.00| 114.73 2.51 0.802 92,01
M3 22.60 12.13 31.06 | 274.03 | 28563 |29116.00| 10625 2.56 0.813 86.38
PROMEDIO = 86.11
o - 6.04
PROMEDIO - § = 80.07
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605).

Tesis t "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubdeacion ¢ PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fechn H 8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2~ 0,90 s 4 $ 0.10
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LAS PILAS = 28 DIAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Ensayo H 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA L1 (m) L2(m) | L3(m) | L4 (m)] El (cm) | E2(cm) | E3 (cm) K4 (cm) H1 (cm) H2 (cm) H3 (cm)| H4 (cm)
M1 22.80 22.70 22.50 22.80 12.00 12.20 12.20 12.00 30.00 30.10 30.00 30.00
M2 22.60 22.60 22.70 22.70 12,15 12.40 12,30 11.90 30.50 30.40 30.10 30.05
M3 22.85 22,58 22.60 22.50 12.05 12,35 12,15 11,95 30.20 30.45 29.95 30.10
RESULTADO DE LAS PILAS.
PILA PROM. (.| PROM. | PROM. | AREA Pu F'm ESBELTEZ COEF. F'm Corregido
) (E) (H) cm?2 KN Kg (kg/cm?2) h/e CORREC. (kg/cm2)
M1 22.70 12.10 30.03 274.67 329.43 33581.00 122.26 2.48 0.797 97.44
M2 22.65 12.19 30.26 276.05 300.02 30583.00 110.79 2.48 0.797 88.30
M3 22.63 12,13 30.18 274,33 | 321,10 | 32732,00 119,32 2.49 0.799 95,33
PROMEDIO = 93.69
o - 4.79
PROMEDIO -5 = 88.90
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Toess $
T onintn H
Ublencion
Fechn 3

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAY O: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605),

DISENO DEMORTERO EMPLEAND O CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2~ 0.85 $ 4 H 0.18
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Fechn de Obtencién 8/4/2018
Fechn de Ensnyo H 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA L1 () L2(m) | L3@n) L4 @m)| E1(em) | E2(cm) | E3 (cm) K4 (em) H1 (¢m) H2 (cm) H3 (em)] H4 (cm)
M1 22,60 22.50 22,80 22.80 12,10 12,20 12,00 12,40 30.10 30.70 30,20 30,20
M2 22,80 22.60 22,70 22,70 11.90 12,00 12,20 12,00 30,60 30.20 10,00 30,30
M3 22.45 22.65 22.70 22,65 12,08 12.15 12,00 12,28 30.45 3025 29.95 30.10
RESULTADO DE LAS PILAS,
PILA PROM. (L | PROM. | PROM. | AREA Pu m ESBELTEZ COEF, F'm Corvegido
) (F) (I) om2 KN Kg (kg/cm2) h/e CORREC, (kg/em?2)
M1 22.68 12,18 30.30 276,07 | 276,50 | 28186,00 102.10 249 0,799 81.58
M2 22.70 12.03 30.28 272,97 | 259.86 | 26489.00 97.04 2.52 0.804 78.02
M3 22,61 12.11 30.19 27389 287.80 | 29337.00 107.11 249 0,799 85.58
PROMEDIO =~ 81.73
o - 3.78
PROMEDIO § =« 77.94
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Tosin H
Toxintn H
Ubfenelon
Fechn t

ISCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ENSAY O: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605).

DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE § % DE CEMENTO POR C'CA

P2= 1 t 4 t 0.08
Cemonto Arenn CCA
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Feochn de Obtencién 8/4/2018
Fechn de Ensnyo 9/1/2018
DIMENSIONES DE LLAS PILAS.
PILA L1 (m) L20m) | L3(m) | L4 (m)| K1l (em) | K2 (em) | E3 (cmm) K4 (cm) H1 (cm) H2 (cm) H3 (em) ] HA (¢m)
M1 22.90 22.80 22,50 23,00 12.00 12,10 12,10 12,00 31.20 31.00 31.00 30,90
M2 22,70 22,50 22,80 22.80 12,10 12,20 12,20 11.90 30.60 30.70 30.80 30.50
M3 22,65 22.58 22,45 23.00 12,00 12.05 12,28 12,05 30,85 30,55 30.65 30,75
RESULTADO DE LAS PILAS.
PILA PROM. (L | PROM. | PROM. | AREA Pu m ESBELTEZ COEN, F'm Corrvegido
) ) an on2 KN Kg | (kg/em2) CORREC, (kg/cm2)
M1 2280 12,05 31,03 274,74 | 290.30 | 29592,00| 107.71 0815 87.78
M2 22,70 12,10 30.65 274,67 314,51 | 32060,00 116,72 0,807 94,19
M3 22.66 12,09 30,70 273.93 206,52 30226.00 110,34 0,809 89.27
PROMEDIO =~ 20.41
- 3.36
PROMEDIO - § = 87.06
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Tesin
Tesistn

Ublencion

Fecha

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ENSAY O: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605).

'"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL ~ CHICLAY O - LAMBAYEQUE

8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO C'ON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2~ 1 t 4 t 0,10
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LAS PILAS - 28 DIAS Fechn de Obtencion 8/4/2018
Focha de Ensayo H 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS,
PILA L1 (i) L2(m) | L3(@m) | L4 m)] E1(cm) | B2 (em) | E3 (¢em) E4 (cin) H1 (cm) H2 (em) H3 (em)] H4 (em)
M1 22,80 22,70 22,50 22.60 11,80 12,20 12.30 12,10 30,70 30.60 31.00 30,70
M2 22,80 22,40 22.60 22.80 12,40 12.20 12,30 12,20 3040 30.50 30,70 30,80
M3 22,68 22.55 22.60 22.65 12.00 12.00 12.25 12.00 30.55 30.40 3098 30.65
RESULTADO DE LAS PILAS.
PILA PROM. (L| PROM. | PROM. | AREA Pu F'm ESBELTEZ COEF. F'm Corvegldo
) (K) (H) cm2 KN Kg (kg/cm?2) h/e CORREC, (kg/cm2)
M1 22,65 12,10 30,75 274,07 | 268,95 | 27416,.00 100.03 2,54 0,809 80,93
M2 22.65 12.28 30.60 | 278.03 | 286.30 [ 29184.00 104,97 2.49 0.799 83.83
M3 22,61 12,06 30.64 272,76 | 268.35 | 27355.00 100,29 2.54 0,809 81.13
PROMEDIO = 81,96
o - 1.62
PROMEDIO - § = 80.35
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLOS DE ARCILLA (NTP 399.605).

Tesis : "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesista  : RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

Ubicacién : PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Fecha : 8/3/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTOPOR CCA

P2= 1 : 4 : 0.15
Cemento Arena CCA
EDAD DE LAS PILAS = 28 DiAS Fecha de Obtencién : 8/4/2018
Fecha de Ensayo > 9/1/2018
DIMENSIONES DE LAS PILAS.
PILA 1.1 (n) 1.2 (m) L3@m) | L4 (m)}] E1 (cm) | E2 (cm) E3 (cm) E4 (cm) H1 (¢cm) H2 (cm) H3 (cm)| H4 (cn)
M1 22.90 22.70 22.70 22.60 11.90 12.00 12.00 12.10 31.00 31.40 31.30 31.20
M2 22.70 22.40 22.40 22.60 11.90 12.10 12.20 12.00 31.20 31.00 31.00 30.90
M3 23.00 22.50 22.40 22.55 12.00 12.05 12.25 11.95 31.00 31.30 31.05 31.00
RESULTADO DE LAS PILAS.
PROM. | PROM. | PROM. | AREA Pu F'm ESBELTEZ COEF. F'm Corregido
PILA
@) E) (H) cm2 KN Kg (kg/cm?2) h/e CORREC. (kg/cm2)
M1 22.73 12.00 31.23 272.70 | 238.88 | 24351.00 89.30 2.60 0.822 73.40
M2 22.53 12.05 31.03 27143 | 259.95 | 26498.00 97.63 2.57 0.815 79.56
M3 22.61 12.06 31.09 272.76 | 288.65 | 29424.50 107.88 2.58 0.818 88.24
PROMEDIO = 80.40
o = 7.46
PROMEDIO -s = 72.95
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Anexo 11.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria
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Toxix

Teosinta t
Ubidencion :
Fecha :

Anexo 11.3.1. Dosificacién 1:4

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"

RAMOS FERNANDEZ, Chrigtinn Silvestre
PIMENTEL « CHICLAYO « LAMBAYEQUE
8/6/2018

DOSIFICACION P2 MORTERO PATRON

P2 =

EDAD DE LOS MURETES

1 ¢ 4
Cemento Arenn

28 DIAS

- DIMENSIONES DE LOS MURETES.

Fecha de Obtencion :
Fechn de Engnyo

MURETES 1.1 (¢m) L2 (em) | HEI (em) | H2 (¢mm) K1 (cm) K2 (¢cm)
M1 60,90 61.10 60,00 60,10 12.50 12.35
M2 61.25 61.00 60.15 60,50 12.30 12.00
M3 61.25 60,60 60,20 60,25 12.00 12.28
- RESULTADO DE LOS MURETES.
- .| PROM, PROM, |PROM, Ad Pu Vim
e ol (L) (H) (1) ~ K (cm2) KN Kg (kg/em2)
M1 61,00 60.05 1243 1063 .55 126,06 12850.00 8.54
M2 61.13 60,33 12.15 1043 .44 240,35 13150,00 8,91
M3 60.93 60.23 12,13 1038.72 271.64 13400.00 9.12
PROMEDIO = 8.86
o - 0.29
PROMEDIO -y = 8.56

8/6/2018
9/3/2018
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621),

Tonly ! "DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Toxivtn : RAMOS FERNANDEZ, Christion Silvestre

Ubleacion ¢ PIMENTEL « CHICLAYO « LAMBAYEQUE

Fechn t 8/6/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 5% DE CEMENTO POR CCA

P2~ 0.95 : 4 : 0,08
Comeoento Arenn CCA
EDAD DE LOS MURETES = 28 DIAS Fecha de Obtencion

Fechn de Ensnyo
DIMENSIONES DE LOS MURETES.

MURETES L1(em) L2 (em)f H1 (em) | H2 (em) | E1 (¢m) 2 (cm)
M1 61,00 60.85 61.25 61.00 12,35 12.50
M2 60,80 61.00 60.40 60.60 12,10 12,30
M3 61.15 60.95 60.85 61.00 12,00 12.15
RESULTADO DE LOS MURETES.
e | PROM, |[PROM. | PROM. Ad Pu V'm
MURKILS (L) (H) )~ E (em2) KN Kg (kJJr,m 2)
M1 60.93 61,13 1243 1072.31 142,25 14500.00 9,56
M2 60,90 60,50 12.20 1047.29 240,35 13850.00 9,35
M3 61.05 60,93 12.08 1041.46 271.64 14250.00 9.67
PROMEDIO = 9.53
o - 0.16
PROMEDIO - = 9.36

8/6/2018
9/3/2018

365



Towy $
Texstn 3
Ubdcencion
Focha s

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre
PIMENTEL « CHICLAYO « LAMBAYEQUE
8/6/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 0.90 ! 4 H 0.10
Comento Arenn CCA
EDAD DE LOS MURETES = 28 DIAS Fochn de Obtencion
Fechn de Engayo
DIMENSIONES DE LOS MURETES.
MURETES L1 (em) | L2 (em) | HI (em) | H2 (¢m) K1 (cm) K2 (cm)
M1 60.70 60 85 60.70 60.55 12.35 12,40
M2 60.60 61.00 61.00 61.08 12.00 12,10
M3 60.85 61.25 60.75 60.75 12,10 12,30
RESULTADO DE LLOS MURETES.
PROM, |PROM,. | PROM. Ad Pu V'
URETES
AR (L,) (H) (1) ~ K (em 2) KN Kg (kg/cm2)
M1 60.78 60.63 12.38 1062.31 152.55 15550.00 10,35
M2 60.80 61,03 12,08 1048,.04 240,35 16100,00 10,97
M3 61,08 60,75 12,20 1050,.74 271.64 15750,00 10.60
PROMEDIO = 10.64
o - 0.31
PROMEDIO - § = 10.33

8/6/2018
9/3/2018
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T oxis
Tesista
Ubicacion
Fecha

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON SUSTITUCION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399,621).

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/6/2018

P2~ 0.85 4 0.15
Cemento Arena CCA
EDAD DE LLOS MURETES = 28 DIAS
Fecha de Ensayo
~-DIMENSIONES DE LLOS MURETES.
MURTE L1 (cm) L2 (em) ] H1(ecm) | H2 (em)| E1 (cm) K2 (cm)
M1 60.90 61.00 60.50 60.75 12,10 12,08
M2 61.28 61.50 61.15 61.00 12.05 12.08
M3 60,75 61.00 60.85 61.00 12.00 12.10
RESULTADO DE LLOS MURETES.
MURETE PROM. (L. |[PROM. PR()M: Ad \ Pu . V'm
) (H) (t) ~ K (cm 2) KN l\l (kllcm 2!
M1 60.95 60.63 12.08 1038.05 13047 13300.00 9.06
M2 61.38 61.08 12,05 1043.36 240,35 13750,00 9.32
M3 60.88 60,93 12,05 103781 271.64 14150.00 9.64
PROMEDIO =~ 9,34
o - 0.29
PROMEDIO - § = 9.058

Fecha de Obtencién

.
‘

8/6/2018
9/3/2018
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T exiy :
Tesistn
Ublcncién
Fecha

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621).

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Chrigtian Silvestre

PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/6/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 5§ % DE CEMENTO POR CCA

P2 = 1 : 4 $ 0.05
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LOS MURETES =~ 28 DIAS Fecha de Obtenclén :

Fecha de Ensayo

- DIMENSIONES DE LOS MURETES.

MURETES L1(em) | L2(m)] HI (em) | H2 (em) | E1 (¢m) K2 (cm)
M1 61.00 61.30 60.90 61,50 12.00 12,05
M2 60,95 61.15 61.00 60.70 12.10 12,28
M3 61.05 60,85 61.00 60,95 12,00 12.00
- RESULTADO DE LOS MURETES.
e | PROM,  JPROM, | PROM, Pu V'm
MURETES @) (H) ® - E Ad (em2) KN Kg (kg/em?2)
M1 61.15 61.20 12.03 1040.34 155.00 15800,00 10.74
M2 61.05 60.85 12.18 1049 .44 240,35 15150,00 10.21
M3 60.95 60.98 12.00 1034.57 271,64 15650.00 10,69
PROMEDIO = 10.55
o - 0.30
PROMEDIO - § = 10,25

8/6/2018
9/3/2018
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621).

Tesky : MISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
Tesistn 3 RAMOS FERNANDEZ, Christinn Silvestre

Ubdencion @ PIMENTEL - CHICLAYO « LAMBAYEQUE

Fechn : 8/6/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 10 % DE CEMENTO POR CCA

P2~ 1 : ] H 0.10
Cemento Arenn CCA
EDAD DE LOS MURETES = 28 DIAS Fecha de Obtencién 8/6/2018
Fecha de Ensayo H 9/3/2018
- DIMENSIONES DE 1LLOS MURETES,
MURETES L1 (em) | L2 (em) | HI (em) | H2 (em) K1 (cm) E2 (¢m)
M1 60.25 60.00 61.00 61.15 12,15 12,05
M2 60,75 60.50 61.50 61.35 12.00 11,95
M3 61.00 61,058 61.05 60.95 12,10 12,10
- RESULTADO DE 1,LOS MURETES.
PROM. |JPROM. | PROM., Ad Pu V'm
MURETES :
(L) (H) ()~ E (cm?2) KN Kg (kg/cm?2)
M1 60.13 61.08 12.10 1037.02 136.36 13900,00 9.48
M2 60.63 61.43 11.98 1033.49 240.35 13550.00 9.27
M3 61.03 61.00 12,10 1044.04 271.64 14250.00 9.65
PROMEDIO =~ 9.47
o - 0.19
PROMEDIO - § = 9,27
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Tesis
Tesista
Ubidcaciéon :
Fecha

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE LADRILLO DE ARCILLA (NTP 399.621).

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

"DISENO DE MORTERO EMPLEANDO CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ"
RAMOS FERNANDEZ, Christian Silvestre
PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8/6/2018

DOSIFICACION P2 (1:4) MORTERO CON ADICION DE 15 % DE CEMENTO POR CCA

P2= 1 4 0.10
Cemento Arena CCA
EDAD DE LLOS MURETES ~ 28 DIAS Fecha de Obtenciéon :
Fecha de Ensayo
- DIMENSIONES DE LOS MURETES.
MURTE L1 (cm) | L2(em) | HI (em) | H2 (em) | E1 (em) E2 (cm)
M1 60.45 60.60 61.50 61.45 12.30 12,15
M2 60.00 60.25 61.35 61.35 12.55 12.30
M3 61.00 61.70 61.40 61.20 12.00 12,00
- RESULTADO DE LOS MURETES.
PROM. (L| PROM. | PROM. Pu V'm
MURETE Ad 2)
) @ | w-k |AMEIRR Kg (kg/cm2)
M1 60,53 61.48 12.23 1054.65 127.53 13000.00 8.71
M2 60.13 61.35 12.43 1067.31 240.35 13750,00 9.11
M3 61.35 61.30 12,00 1040,72 271.64 13450.00 9.14
PROMEDIO = 8.99
o - 0.24
PROMEDIO -5 = 8.75

8/6/2018
9/3/2018
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Anexo 12. Andlisis de costos
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Anexo 12.1. Volumen de mortero para 1m? de muro de soga

VOLUMEN MORTERO PARA 1M? DE MURO

2 . P
Para encontrar el volumen de mortero en 1m” de muro de soga se sigue los siguientes

pasos:

PASO N° 01: Se halla el volumen del ladrillo (m3).

Para este analisis utilizamos el Ladrillo King Kong 18 Huecos - Estandar se tiene, J = 1.5cm.

Dimensiones del ladrillo:

LARGO = 023 m
0.08 m ANCHO = 012 m
ALTURA = 009 m
JUNTA = 0015 m

VOLUMEN LADRILLO = | 0.002484 m3

PASO N° 02: Se halla la cantidad de ladrillo para 1m?* de muro, con la siguiente formula:

C. Ladrillo = 10000
(L+))*(H+])
CANTIDAD LADRILLO SOGA = | 3887  unig/m? |

PASO N° 03: Se halla el volumen de un muro para 1m*

N

N
LARGO = 1.00 m
8 ANCHO = 1.00 m
ALTURA = 0.12 m
RN
N
1.00 -
VOLUMEN MURO 1m’= | 0.12 m*/m’ |
PASO N° 04: Se halla el volumen ocupado del muro en im%
VOLUMEN OCUPADO LADRILLO = Volumen Muro - Cantidad Lad. Soga

VOLUMEN OCUPADO LADRILLO = 0.0966 m’

PASO N° 05: Se halla el volumen de mortero en 1m?*:

VOLUMEN MORTERO= Volumen Muro - Volumen Ocupado Ladrillo

VOLUMEN MORTERO EN 1 M* = 0.02344 m*/m? |
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Anexo 12.2.  Anédlisis del precio unitario del Kg. de cenizas de céscaras de arroz

PARTIDA: CENIZA DE CASCARA DE ARROZ (CCA)
UNIDAD Kg N°Horas | 8
RENDIMIENTO 350 kg/dia costo unitario total S/. 0.42
DESCRIPCION DE INSUMO unidad cuadrilla cantidad u[r)1ri$;:'(i)o parcial total
MANO DE OBRA S/. 0.26
operador para tamizar cca h-h 1.00 0.0229 S/. 11.31 S/. 0.26
MATERIALES S/.0.15
ceniza de cascara de arroz kg 1.00 S/.0.15 S/. 0.15
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/. 0.01
herramientas manuales %Mo 3% S/. 0.26 S/.0.01
ESTUDIO DE MERCADO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD | PRECIO PRECIO
ceniza de cascara de arroz L L S/. 150.00 S/. 150.00
Kg 1 S/.0.15 S/.0.15
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Anexo 12.3.  Analisis de costos unitarios para un mortero patron de 1:3.5, adicionado y
sustituido con CCA.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se emplearon los siguientes materiales:

Preci
Material Unidad I:;IO Se empleo la siguiente Mano de Obra:
Cemento Bls S/. 23.31 Mano de Obra Unidad Precio
CCA Kg S/.0.42 Operario hh S/. 15.59
Arena M3 S/. 41.31 Pedn hh S/.11.31
Agua M3 S/. 8.60
MUESTRA N2 01 (SIN CCA)
1:3.5(cemento : arena) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m” de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON MORTERO PATRON 1: 3.5
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.2277 S/.23.31 S/.5.31
ARENA M3 0.0226 S/.41.31 S/.0.93
AGUA M3 0.0075 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO LARK KK 18 HUE. UND 38.8727 S/.0.80 S/.31.10
S/.37.40
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASIMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.99
MUESTRA N2 02
0.95:3.5:0.05 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.95 : 3.5 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIALS/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.214 s/.23.31 S/.5.00
CCA KG 0.480 S/.0.42 $/.0.20
ARENA M3 0.022 s/.4131 $/.0.92
AGUA M3 0.007 S/.8.60 s/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
s/.37.29
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 $/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 5/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.87
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MUESTRA N° 03

0.90:3.5:0.10 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m?® de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.90 : 3.5 : 0.10 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.202 S/.23.31 S/.4.70
CCA KG 0.953 S/.0.42 S/.0.40
ARENA M3 0.022 S/.41.31 S/.0.92
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.37.18
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.77
MUESTRA N2 04
0.85:3.5:0.15 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?*/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m?® de Mezcla N° Horas 8

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.85 : 3.5 : 0.15 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.189 S/.23.31 S/.4.40
CCA KG 1.416 S/.0.42 S/.0.59
ARENA M3 0.022 S/.41.31 $/.0.91
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 $/.0.80 S/.31.10
S/.37.06
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 5/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASEIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 51.65

38.8727 UND

38.8727 UND
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MUESTRA N2 05

1:3.5:0.05 (cemento : arena : CCA)

Para 1 m2 de muro se necesita

RENDIMIENTO
0.02344

12
m’ de Mezcla

M?/DIA

NUMERO LADRILLO x M?

N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 3.5 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.223 S/.23.31 S/.5.19
CCA KG 0.473 S/.0.42 S/.0.20
ARENA m? 0.022 S/.41.31 S/.0.91
AGUA wm? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
s/.37.46
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
s/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 52.05
MUESTRA N2 06
1:3.5:0.10 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 3.5 : 0.10 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.219 S/.23.31 S/.5.10
CCA KG 0.930 S/.0.42 S/.0.39
ARENA m? 0.022 S/.41.31 S/.0.90
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.37.54
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.52.13
MUESTRA N2 07
1:3.5:0.15 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 3.5 : 0.15 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.215 s/.23.31 s/.5.00
CCA KG 1.368 S/.0.42 $/.0.57
ARENA wm? 0.021 S/.41.31 s/.0.88
AGUA m? 0.007 s/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
s/.37.61
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 s/.11.31 s/.3.77
s/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 s/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.52.20

38.8727 UND

38.8727 UND

38.8727 UND
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Anexo 12.4.  Analisis de costos unitarios para un mortero patron de 1:4, adicionado y
sustituido con CCA.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se emplearon los siguientes materiales:

Preci
Material Unidad |:/C|o Se empleo la siguiente Mano de Obra:
Cemento Bls S/. 23.31 Mano de Obra Unidad Precio
CCA Kg S/. 0.42 Operario hh S/. 15.59
Arena m? S/. 41.31 Pedn hh S/. 11.31
Agua M3 S/. 8.60
MUESTRA N2 01 (SIN CCA)
1:4 (cemento : arena) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m? de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON MORTERO PATRON 1: 4
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIALS/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.2037 S/.23.31 S/.4.75
ARENA m? 0.0231 S/.41.31 S/.0.95
AGUA M3 0.0072 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO LARK KK 18 HUE. UND 38.8727 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.86
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.45
MUESTRA N2 02
0.95:4:0.05 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.95 : 4 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIALS/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.193 S/.23.31 S/.4.49
CCA KG 0.431 S/.0.42 S/.0.18
ARENA M3 0.023 S/.41.31 S/.0.95
AGUA wm? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.78
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASIMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.37
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MUESTRA N2 03

0.90:4:0.10 (cemento : arena : CCA)

Para 1 m2 de muro se necesita

RENDIMIENTO 12
0.02344

m? de Mezcla

M?/DIA

NUMERO LADRILLO x M?

N° Horas

8

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.90 : 4 : 0.10 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.182 S/.23.31 S/.4.23
CCA KG 0.858 S/.0.42 S/.0.36
ARENA M3 0.023 S/.41.31 S/.0.94
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.69
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.28
MUESTRA N2 04
0.85:4:0.15 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?

Para 1 m2 de muro se necesita

0.02344

m® de Mezcla

N° Horas

8

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.85 : 4 : 0.15 CON CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.170 5/.23.31 s/.3.97
ccA KG 1.278 S/.0.42 $/.0.53
ARENA m? 0.023 S/.41.31 S/.0.94
AGUA m? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 $/.31.10
S/. 36.60
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 5/.15.59 $/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 5/.11.31 s/.3.77
s/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
s/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.19

38.8727 UND

38.8727 UND
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MUESTRA N2 05

1:4:0.05 (cemento : arena : CCA)

Para 1 m2 de muro se necesita

RENDIMIENTO
0.02344

12
m® de Mezcla

M?/DIA

NUMERO LADRILLO x M?
N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 4 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.201 S/.23.31 S/.4.67
CCA KG 0.426 S/.0.42 s/.0.18
ARENA wm3 0.023 S/.41.31 S/.0.94
AGUA wm? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.95
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
s/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 s/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 51.54
MUESTRA N2 06
1:4:0.10 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 4 : 0.10 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.198 S/.23.31 S/.4.61
CCA KG 0.840 S/.0.42 S/.0.35
ARENA m? 0.022 S/.41.31 S/.0.92
AGUA wm3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.37.04
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 51.63
MUESTRA N¢ 07
1:4:0.15 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 4 : 0.15 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.195 s/.23.31 S/.4.54
CCA KG 1.243 S/.0.42 S/.0.52
ARENA m? 0.022 S/.41.31 S/.0.91
AGUA M3 0.007 s/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 s/.31.10
s/.37.13
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 s/.15.59 s/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 s/.11.31 s/.3.77
s/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASIANUALES %MO 3.000 s/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.51.72

38.8727 UND

38.8727 UND

38.8727 UND
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Anexo 12.5. Analisis de costos unitarios para un mortero patron de 1:5, adicionado y
sustituido con CCA.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se emplearon los siguientes materiales

Preci
Material Unidad r:/mo Se empleo la siguiente Mano de Obra:
Cemento Bls S/. 23.31 Mano de Obra Unidad Precio
CCA Kg S/. 0.42 Operario hh S/. 15.59
Arena M3 S/. 41.31 Pedn hh S/. 11.31
Agua M3 S/. 8.60
MUESTRA N2 01 (SIN CCA)
1:5 (cemento : arena) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m” de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON MORTERO PATRON 1 : 5
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.1662 S/.23.31 S/.3.87
ARENA M3 0.0235 S/.41.31 S/.0.97
AGUA wm? 0.0074 S/.8.60 $/.0.06
LADRILLO LARK KK 18 HUE. UND 38.8727 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.01
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.60
MUESTRA N2 02
0.95:5:0.05 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.95 : 5 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.157 S/.23.31 S/.3.66
CCA KG 0.351 S/.0.42 S/.0.15
ARENA m? 0.023 S/.41.31 $/.0.97
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.93
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.52
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MUESTRA N2 03

0.90:5:0.10 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 MZ/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.90 : 5 : 0.10 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIALS/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.148 S/.23.31 S/.3.44
CCA KG 0.697 S/.0.42 S/.0.29
ARENA M3 0.023 S/.41.31 S/.0.96
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.85
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.44
MUESTRA N2 04
0.85:5:0.15 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.85 : 5 : 0.15 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIALS/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.138 S/.23.31 S/.3.23
CCA KG 1.039 S/.0.42 S/.0.43
ARENA M3 0.023 S/.41.31 S/.0.95
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.77
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.36
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MUESTRA N2 05

1:5:0.05 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 5 : 0.05 CON CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.163 S/.23.31 S/.3.80
CCA KG 0.347 S/.0.42 S/.0.14
ARENA m? 0.023 S/.41.31 S/.0.95
AGUA m? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
s/.36.06
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.65
MUESTRA N2 06
1:5:0.10 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 5 : 0.10 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.161 S/.23.31 S/.3.75
CCA KG 0.684 S/.0.42 S/.0.28
ARENA m? 0.023 S/.41.31 S/.0.94
AGUA [V 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.36.14
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.73
MUESTRA N2 07
1:5:0.15 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 5 : 0.15 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.159 s/.23.31 s/.3.70
CcA KG 1.013 S/.0.42 S/.0.42
ARENA m? 0.023 S/.41.31 s/.0.93
AGUA m? 0.007 s/.8.60 s/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 s/.0.80 S/.31.10
S/.36.22
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 s/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 s/.11.31 s/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 s/.14.16 s/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.80

38.8727 UND

38.8727 UND

38.8727 UND
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Anexo 12.6. Analisis de costos unitarios para un mortero patron de 1:6, adicionado y
sustituido con CCA.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se emplearon los siguientes materiales:

Preci
Material Unidad r:/mo Se empleo la siguiente Mano de Obra:
Cemento Bls S/. 23.31 Mano de Obra Unidad Precio
CCA Kg S/. 0.42 Operario hh S/. 15.59
Arena M3 S/. 41.31 Pedn hh S/. 11.31
Agua M3 S/. 8.60
MUESTRA N2 01 (SIN CCA)
1:6 (cemento : arena) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m” de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON MORTERO PATRON 1 : 6
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.1414 S/.23.31 S/.3.29
ARENA M3 0.0240 S/.41.31 S/.0.99
AGUA wm? 0.0075 S/.8.60 $/.0.06
LADRILLO LARK KK 18 HUE. UND 38.8727 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.45
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/.50.04
MUESTRA N2 02
0.95:6:0.05 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M? 38.8727 UND
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas 8

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.95 : 6 : 0.05 CON CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.133 5/.23.31 s/.3.11
CCA KG 0.298 S/.0.42 S/.0.12
ARENA m? 0.024 S/.41.31 $/.0.98
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 $/.0.80 $/.31.10
S/.35.38
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 $/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 5/.11.31 s/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
s/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 49.96
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MUESTRA N2 03

0.90: 6 : 0.10 (cemento : arena : CCA)

Para 1 m2 de muro se necesita

RENDIMIENTO 12
0.02344

m? de Mezcla

M?/DIA

NUMERO LADRILLO x M?

N° Horas

8

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.90 : 6 : 0.10 CON CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.126 S/.23.31 S/.2.93
CCA KG 0.593 S/.0.42 S/.0.25
ARENA M3 0.024 S/.41.31 S/.0.98
AGUA M3 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.32
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMIANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 49.91
MUESTRA N2 04
0.85:6:0.15 (cemento : arena : CCA)  RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?

Para 1 m2 de muro se necesita

0.02344

m® de Mezcla

N° Horas

8

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 0.85 : 6 : 0.15 CON CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.118 s/.2331 S/.2.75
CCA KG 0.884 S/.0.42 S/.0.37
ARENA M3 0.024 s/.4131 $/.0.97
AGUA VR 0.007 s/.8.60 5/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 s/.31.10
S/.35.25
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 s/.15.59 5/.10.39
PEON HH 0.5 0333 s/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBIANUALES %MO 3.000 s/.14.16 S/.0.42
s/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 49.84

38.8727 UND

38.8727 UND
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MUESTRA N2 05
1:6:0.05 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla

M?/DIA

NUMERO LADRILLO x M?

N° Horas

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 6 : 0.05 CON CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.139 S/.23.31 S/.3.24
CCA KG 0.295 S/.0.42 s/.0.12
ARENA m? 0.024 S/.41.31 S/.0.98
AGUA m?3 0.007 s/.8.60 s/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.50
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 s/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.09
MUESTRA N2 06
1:6:0.10 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m? de Mezcla N° Horas

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 6 : 0.10 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.137 S/.23.31 S/.3.20
CCA KG 0.584 S/.0.42 S/.0.24
ARENA m? 0.023 S/.41.31 S/.0.96
AGUA m? 0.007 S/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 S/.0.80 S/.31.10
S/.35.57
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 S/.11.31 S/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASBMANUALES %MO 3.000 S/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.16
MUESTRA N2 07
1:6:0.15 (cemento : arena : CCA) RENDIMIENTO 12 M?/DIA NUMERO LADRILLO x M?
Para 1 m2 de muro se necesita 0.02344 m® de Mezcla N° Horas

CASCARAS DE ARROZ

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS ASENTADO TIPO SOGA CON LA PROPORCION 1 : 6 : 0.15 CON CENIZAS DE

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/. TOTAL
CEMENTO BLS 0.136 s/.23.31 s/.3.17
CcA KG 0.866 S/.0.42 S/.0.36
ARENA m? 0.023 S/.41.31 S/.0.95
AGUA m? 0.007 s/.8.60 S/.0.06
LADRILLO KK 18 HUE. UND 38.873 s/.0.80 s/.31.10
S/.35.64
MANO DE OBRA UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
OPERARIO HH 1 0.667 S/.15.59 S/.10.39
PEON HH 0.5 0.333 s/.11.31 s/.3.77
S/.14.16
EQUIPOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
HERRAMIENTASMANUALES %MO 3.000 s/.14.16 S/.0.42
S/.0.42
COSTO UNITARIO S/. 50.23

38.8727 UND

38.8727 UND

38.8727 UND
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Anexo 13.  Panel fotogréafico
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Anexo 13.1. Elaboracion de las pilas y muretes de albafiileria en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Sefior de Sipan
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Anexo 13.2. Ensayo de adherencia del mortero — ladrillo arcilla
| [ [

B

CUIDADO
CON SUs
MANOS
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Anexo 13.3. Ensayo de compresion axial en pilas de albafiileria y sus tipos de fallas

Muestras para ser ensayadas a compresion, se coloco a cada una en

sus dos superficies exteriores una capa de mezcla (cemento — yeso).

Ensayo a compresion de la muestra patron 1:4, presenta una falla

fragil con trituracion de las unidades inferiores.
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Ensayo a compresion de la muestra con sustitucion 5% de CCA,

presenta falla por grieta vertical.

Ensayo a compresion de la muestra con sustitucion 10% de CCA,

presenta falla por grieta vertical.
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Ensayo a compresion de la muestra con sustitucion 15% de CCA,
presenta dos tipos de fallas, fragil con trituracion de las unidades

inferiores y por grieta vertical

l

I

Ensayo a compresion de la muestra con adicién 5% de CCA,

presenta falla por grieta vertical.
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Ensayo a compresion de la muestra con adicion 10% de CCA,
presenta dos tipos de fallas, fragil con trituracion de las unidades

inferiores y por grieta vertical

Ensayo a compresion de la muestra con adicion 15% de CCA,
presenta una falla de trituracién en toda su estructura.
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Anexo 13.4. Compresion diagonal en muretes de albafiileria realizado en Laboratorio de
Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria,

utilizando la maquina hidraulica Rusa.

El tipo de falla obtenido en todas las muestras fue de grieta

diagonal.
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Anexo 14.

Presupuesto

COSTODE LA ELABORACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

Prosupuesto Und. C'antidad P.U. Parcial Total
| 1, PLANEAMIENTO 5/ 422.00
01 Roecursos hum wnos &
01,01 Autor del Proyecto de investigacion 1 8/ .
01.02 Asesor especialista y metodologico 2 8 -
01.04 Téenico de lnboratorio 1 8/ .
02 Materinley 8/ 43.00
02,01 Papel Bond il 2 20 8/ 40,00
02,02 od und 2 1.50 8/ 3.00
03 Servicion 5/ 379.00
03.01 Internet mes 4 60 8/ 240.00
03,02 Maovilidad ding 50 240 8/ 120,00
03.03 Impresiones und 50 020 8/ 10,00
03,04 Anilladon und 2 200 8/ 4.00
03,08 Rotulados und 1 500 8/ 5.00
| 11, EJECUCTON §/23.845.00 |
n Materialox y alquiler de equip oy LY 1,830,00
01.01 Materinles 8/ 720.00
01,0101 Cemnento Portland Pacarmayo Tipo | bolsag s 2750 8/ 137.50
01,0002 Arena m' 1 4750 8/ 47.50
01,0104 Aguia It is 8 8/ 280.00
01,0104 Ceniziw de cincoras de mroz kg 50 0.30 8/ 15.00
01,0105  Ladrillox und 300 080 8/ 240,00
01.02 Alquiler de Equipos s 1,110.00
01,0201 Mezeladorn de inortero und 1 750 8/ 750,00
01,0202 Moldes metilicos und 2 150 8/ 100,00
01,0203 Cilinchos metilicos und 6 10 8/ 60,00
02 Ensnyos de lox materinles 8/ 2,390.00
02.01 Agrogado flino 8/ 205,00
02,0101 Aniligis Graoulométrico Gilby 1 2500 8/ 25,00
02.01,02  Peso Umtiario Suelto y Compactado 8/ 140,00
02.01,02,01 Suelto Glb 2 3000 8/ 60.00
02.01,02,02 Varillado Gl 2 4000 8/ 80,00
02,0103 Peso Especificoy Absorcion Gl 1 3000 8/ 30.00
02,0100 Conteniclo de Fumedad Gl 2 500 8/ 10,00
02.02 Condzas de chscarns do arvoz LY 760.00
02,0201 Andlisis quimico aly 1 550.00 8/ 550,00
02,0202 Peso Unitwio Suelto y Compaetado 8/ 140,00
02.02.02,01 Suelto Gilhy 2 10,00 8/ 60,00
02,02,02,02 Varillado Gl 2 4000 8/ 80.00
02,0203 Pexo especifico Gl 1 60,00 8/ 60,00
02,0204 Contemdo de Humedad Glb 2 500 8/ 10.00
02.03 Unidades de albniilerin 5 1,425.00
02,0301 Vawiacion dimensional Glb 10 1500 8/ 450.00
02,0302 Porcentyje do vacios alb 15 1000 8§/ 150,00
02,0303 Succion Gl 15 2000 8/ 300,00
02,0300 Absorcion alb 15 2000 8/ 300,00
02,0405 Resistencin a la compresion b Gilb 15 1500 8§/ 22500
03 Diseno de mezclay 5 2,800.00
03.01 Dosificacion 1:3.4 Gl 7 100,00 8/ 700.00
03.02 Dosificacion 1:4 Gl 7 10000 8§/ 700,00
04,04 Dosificacion 1:8 Gilb 7 100,00 8/ 700,00
03.04 Dosificacion 1:6 Gilb 7 100,00 8/ 700.00
04 Enxnyox de mortero 5 11,270,00
04.01 Mortero en estado fresco S8 5,600.00
04.01,01  Flider Gl 28 50,00 8 1,400,00
04,0102 Contenido de ave Glb 28 f0.00 8§/ 1,400,00
04,0103 Peso mitanio alb 28 5000 8 1,400,000
04,01,04  Tiempo de fimgundo Gilby 28 000 8/ 1,400,00
04.02 Mortero en estado endurocido LY 5,670,00
04,0201 Resistencin i ln compresion probetas cubic s Gl 189 1500 & 284500
04,0202 Resmtencin o ln floxion Al 189 15,00 8/ 2,835.00
08 Ensayos de albanllerin simple LY 2,940.00
05,01 Adherencia del mortero « ladiillo arcilln Gilly 21 4000 8/ 840,00
05,02 Resistencin o la compresion axinl (&1} 2l 4000 8/ 840.00
0503 Rexistoncia o ln compresion disgonal alb 21 60,00 8/ 1,260,00
06 Serviclon 8/ 2,515.00
06,01 Internet mex 3 60,00 8/ 180,00
06.02 Papel bond millar 4 2000 8/ #0.00
06,03 Movilidad ding 350 3.00 8/ 1,050,00
06,04 linpresiones unid 1000 0,10 8/ 100,00
06,05 Almuerzoy diny 150 6.00 8/ 900,00
06,08 [S13] 1 5 8/ 500
Total General 8 23,967.00

La Universidad Sefior de Sipan aporto con un 73.39% y el autor con un 26.61%

para la elaboracion de la presente investigacion.
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